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面向的需求 确定的应用需求 不确定的分析需求

系统设计目标 事务处理性能 全局一致的数据环境

数据来源或系统的输入 事务相关数据 多种多样

系统设计的方法和步骤 SDLC（系统生命周期） CLDS

本文主要内容来自 SpriCoder的博客 换了更清晰的图片并对原文的疏漏做了补充和修正。

本文提供了 pdf 版，以供打印： 商务智能-04-数据仓库的设计 | EagleBear2002 的博客 。

1. 数据仓库设计的由来  

在事务型数据处理中需要作数据库设计，而在分析型数据处理中则需作数据仓库设计，这两者在原理上是一
致的。

因此，数据库设计中的很多设计思想与方法都可在数据仓库中得到应用，但是由于事务型与分析型的数据处
理的不一致，两者在设计中的很多方面也存在着差别

面向 OLTP 的数据库设计有着明确的应用需求，严格遵循系统生命周期的阶段划分，每个阶段都规定有明确
的任务，上一阶段确定的任务完成后，产生一定格式的文档交给下一阶段

创建数据仓库的重要有两部分：

1. 与操作型系统接口的设计（ETL）

2. 数据仓库本身的设计

数据仓库的需求只有在已装载部分数据并已开始使用时才能完全确定清晰，因此往往无法使用传统的需求驱
动的方法进行。

2. 操作型数据库 vs. 数据仓库  

SDLC 和 CLDS  

https://blog.csdn.net/chktsang/article/details/87007831
https://spricoder.github.io/
https://eaglebear2002.github.io/39483/%E5%95%86%E5%8A%A1%E6%99%BA%E8%83%BD-04-%E6%95%B0%E6%8D%AE%E4%BB%93%E5%BA%93%E7%9A%84%E8%AE%BE%E8%AE%A1.pdf
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1. SDLC（Software Development Lifecycle Model）是在最开始做需求分析，CDLS 可以在理解需求的
部分进行需求分析。

2. 变化来源：数据仓库由于外部环境在变更则一定需要变更

1. 客观变化：外部环境等客观变化

2. 主观变化：每天的想法不一样

3. 上一个分析人员留下的部分不可能是很客观的

3. 数据仓库设计的原则  

数据仓库是面向主题的、集成的、非易失、时变的，这些特点决定了数据仓库的系统设计不能采用同开发传
统的 OLTP 数据库一样的设计方法，其设计过程必须遵循下述三条原则：

1. 面向主题原则

2. 数据驱动原则

3. 原型法设计原则

3.1 设计原则 1：面向主题原则  

构建数据仓库的目的是面向企业的管理人员，为经营管理提供决策支持信息。因此，数据仓库的组织设计必
须以用户决策的需要来确定，即从用户决策的主观需求（主题）开始；

数据仓库中数据的组织方法：

1. 为了进行数据分析首先要有分析的主题，以主题为起始点，进行相关数据的设计，最终建立起一个面向主
题的分析型环境

2. 在数据库设计中则是以客体为起始点，即以客观操作需求为设计依据

例如：“商品销售”主题：

1. 建立目的：管理人员能够在适当的时候，订购适当的商品，并把它们分发到适当的商店中去销售，以提高

商品的销售总金额

2. 需要执行的分析操作：

1. 分析什么样的商品，在什么样的时间和商店内畅销，即：分析商品的销售额与商品类型、销售时
间及商店位置之间的变化关系

2. 管理人员将据此决定他们的经营策略

3.2 设计原则 2：数据驱动原则  

数据的来源：

1. 数据仓库是在现存数据库系统基础上进行开发的，它着眼于有效地提取、综合、集成和挖掘已有数据库中
的数据资源，服务于企业高层领导管理决策分析的需要

2. 因此，数据仓库中的数据必须是从已有的数据源中抽取而来，是已经存在的数据或对已经存在的数据进行

加工处理而获得”

在数据仓库设计中，由于其所有数据均应建立在已有的数据库基础上，即是从已经存在于操作型环境中的数
据出发进行数据仓库的设计，这种设计方法被称为“数据驱动”方法：

1. 从已有的数据库系统出发

2. 按照分析领域对数据及数据间的联系重新考察

3. 利用数据模型有效识别原有数据库中的数据和数据仓库中主题的数据的“共同性”
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1. 数据仓库不能凭空产生

2. 首先构造操作型数据环境，然后构造分析型数据环境

3. 实际情况下使用这样的数据驱动模型是比较困难的

4. 考虑是否要先创建数据模型

3.3 设计原则 3：原型法设计原则  

不断变化的分析需求：

1. 数据仓库系统的原始需求不明确，且不断变化与增加，开发者最初并不能确切了解到用户的明确而详细的
需求，用户所能提供的无非是需求的大方向或部分需求，更不能较准确地预见到以后的需求

2. 因此，采用原型法来进行数据仓库的开发是比较合适的，即从构建系统的基本框架着手，不断丰富与完善
整个系统

逐步求精的设计过程：

1. 数据仓库用户的需求是在设计过程中不断细化明确的。同时，数据仓库系统的开发也是一个经过不断循
环、反馈而使系统不断增长与完善的过程

2. 在数据仓库开发的整个过程中，自始至终要求决策人员和开发者的共同参与和密切合作，不做或尽量少做
无效工作与重复工作

启发方式：

1. 一个迭代的开发依赖于在上一个迭代所获得的结果

2. 首先载入一部分数据供 DSS 分析员使用和查看

3. 然后根据最终用户的反馈，修改数据或添加其他数据。这种反馈过程贯穿于数据仓库的整个开发生命周期

之中

需求预测仍然是十分重要的。实际情况通常介于启发和预测两者之间。

4. 从操作型数据开始  

1. 将数据从操作型环境移入到数据仓库环境不是简单的抽取
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通常现有的操作型系统中的数据缺乏集成，建立现有的操作型应用时，根本没有考虑过以后可能存在的集成
问题。每一个应用都拥有自己特殊的需求，可能会出现下列情况：

1. 不同名同物：一些相同的数据以不同的名字出现在各个地方

2. 同名不同物：一些不同的数据在不同的地方以相同的方式标注

3. 数据不完整：这里的数据不在其他地方出现

4. 度量单位不同：一些数据用相同的名字存在不同的地方，却使用不同的度量单位



从操作型环境到数据仓库有三种装载工作要做：

1. 装载档案数据

2. 装载在操作型系统中目前已有的数据

3. 将自数据库上次刷新以来在操作型环境中不断发生的变化（更新）从操作型环境中装载到数据仓库中，可
以通过以下多种方式来实现：

1. 时间戳

2. DELTA 文件

3. 建立映象文件

4. 日志文件

需要考虑存取操作型数据的效率

数据量的管理：

1. 数据集成



2. 多粒度

3. 数据转储

如果没有仔细管理和压缩数据量，那么在数据仓库中聚集的庞大数据量将无法实现仓库的目标。

4.1 过程或数据模型与设计环境  

1. 过程模型（仅仅适合于操作型环境）

1. 功能分解

2. 第 0 层上下文图表

3. 数据流图

4. 结构图表

5. 状态转换图

6. HIPO 图

7. 伪代码

2. 数据模型（既适合操作型环境，也适合于分析型环境）
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4.2 数据模型的性质  

1. 稳定性分析，根据各个数据属性的变化特性将这些属性分组，稳定性和客观世界有关的，比如姓名这个数
据的特性决定了其是相对稳定的。

1. 很少更改：姓名等等

2. 不时更改：年份等等

3. 经常更改：库存量等等

2. 根据稳定程度讨论逻辑优化、物理优化及 ETL 设计等；

3. 变化的频率需要通过人工等方式来确定，在优化的过程中是完全按照可变性进行修改的。
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4.3 数据模型与迭代开发  

迭代开发的重要性：

1. 业界成功的记录强烈地建议这样做

2. 用户在第一遍迭代开发完成以前不能清晰的提出需求

3. 只有实际结果切实而且明确时，管理部门才会作出充分的承诺。因此，必须能很快地见到可见结果

数据模型在每一遍开发中都起着路标的作用，在开发结束时，所有遍次的开发结果融合在一起：

1. 当不同遍次的开发是基于不同的数据模型或没有数据模型时，会产生众多的重复工作，且缺乏一致性

2. 在某一个时刻必须是确定的，并且需要明晰远景和当前的数据模型的关系。

3. 最后一定能拼接出一个方形，不多不少不重（如图 3-24 所示）

4. 重叠可能是某两个开发团队对于某一部分做了两次，难以保证一致性问题

5. 之前的版本则是只有边界是重复的（如图 3-25 所示）

6. 数据模型应该是一个蓝本
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4.4 数据仓库设计的三级数据模型  

概念模型：

1. 为一定目标设计系统、收集信息而服务的概念型工具，是客观世界到机器世界的一个中间层次，在这之前

是将需求部分转化为概念模型。

2. E-R 法

逻辑模型：

1. 描述了数据仓库的主题的逻辑实现

2. 关系模型

物理模型：

1. 逻辑模型在数据仓库中的实现

2. 逻辑模型转换到物理模型不在本课程讨论范围，同样的，从物理模型到逻辑模型也是。

基本上是对应的，但是相对比较少

1. 高级模型：

1. 对数据的抽象程度最大

2. E-R 图

2. 中级模型：

1. 数据项（dis-data item set）

2. dis 是 E-R 图的细分，大体上 E-R 图中的每个实体对应一个 dis

3. 低级模型：物理数据模型

5. 数据仓库的设计步骤  

数据仓库设计大致有如下几个步骤：

1. 系统规划

1. 明确主题
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2. 技术准备
2. 概念设计

3. 逻辑设计

4. 物理设计

5. 数据仓库生成

6. 数据仓库的运行与维护

5.1 系统规划  

5.1.1 明确主题  

在数据仓库设计的开始，首先要做的事是有关分析人员需要确定具体领域的分析对象，这个对象就是主题。

主题是一种较高层次的抽象，对它的认识与表示是一个逐步完善的过程。因此，在开始时不妨先确定一个初
步的主题概念以利于设计工作的开始，此后随着设计工作的进一步开展，再逐步扩充与完善（原型设计法）。

5.1.2 技术准备  

准备具体的技术要求和物理实现环境，包括：

1. 技术评估，其内容包括数据仓库的性能指标，如：

1. 数据存取能力（包括管理海量数据的能力）

2. 模型重组能力

3. 数据装载能力

2. 技术环境准备：在评估基础上提出数据仓库的软硬件平台要求，包括计算机、网络结构、操作系统、数据
库及数据仓库软件的选购要求等

5.1.3 数据仓库的设计/生成和运维  

概念模型设计：星型模型或雪花模型

5.2 概念模型设计  

1. 确定系统边界

2. 确定主要的主题及其内容

3. OLAP 等分析应用的设计：在后续分析和二次分析的过程中是非常重要的

5.2.1 确定系统边界  

1. 要做的决策类型有哪些？

2. 决策者感兴趣的是什么问题？

3. 这些问题需要什么样的信息？
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4. 要得到这些信息需要包含哪些数据源？

5.2.2 确定主要的主题及其内容  

确定主要的主题：

1. 明确数据仓库的分析对象，然后对每个主题的内容进行较详细的描述，包括：

1. 确定主题及其属性信息

2. 描述每个属性的取值情况：变化情况

1. 固定不变的

2. 半固定的

3. 经常变化的

3. 确定主题的公共码键

4. 主题之间的关系：主题间联系及其属性

在确定上述内容后，就可以用传统的实体联系模型（E-R 模型）来表示数据仓库的概念数据模型

商品、顾客和供应商之间的 E-R 图

5.3 逻辑模型设计  

1. 将 E-R 图转换成关系数据库的二维表

2. 定义数据源和数据抽取规则

3. 在逻辑模型的设计过程中，需要考虑以下一些问题：

1. 适当的粒度划分

2. 合理的数据分割策略

3. 定义合适的数据来源

5.3.1 粒度划分  

在设计过程中需要考虑数据仓库中数据粒度的划分原则，即数据单元的详细程度和级别：

1. 数据越详细，粒度越小，级别就越低

2. 数据综合度越高，粒度越大，级别就越高

一般将数据划分为：详细数据、轻度总结、高度总结三种粒度，或者采用更多级的粒度划分方法。例如：
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主题名 公共码键 属性信息

商品 商品号

固有信息：商品号，商品名，类别，颜色等
采购信息：商品号，供应商号，供应价，供应日期，供应量等
销售信息：商品号，顾客号，售价，销售日期，销售量等
库存信息：商品号，库房号，库存量，日期等

1. 根据时间跨度进行的统计有：天，周，月，季度，年

2. 对于不适合进行统计的属性值，可以采样获取数据

粒度的划分将直接影响到数据仓库中的数据量以及所适合的查询类型，粒度划分是否适当是影响数据仓库性

能的一个重要方面

5.3.1.1 商品销售：“时间”属性的粒度设计  

1. 商品固有信息： 商品表（商品号，商品名，类型，颜色，...）/* 细节数据 */

2. 商品销售信息： （细节数据、天、周、月、季度、年）

5.3.1.2 商品销售：“商品”属性的粒度设计  

1. 商品销售信息：商品属性角度的粒度设计补充，细节、商品、小类、大类

2. 将时间、商品等属性综合起来考虑，上述的统计表有很多。

5.3.1.3 商品库存：“时间”属性的粒度设计  

商品库存信息：

数据综合的方式与前面的商品销售主题不同

5.3.1.4 用于商场管理者的数据仓库  

/* 细节数据 */

销售表（商品号，顾客号，销售日期，售价，销售量，...）
/* 以“天”为时间统计单位的综合数据 */
销售表 d1（时间属性_日 ，商品属性，... ，销售总量）
/* 以“周”为时间统计单位的综合数据 */
销售表 d2（时间属性_周 ，商品属性， ... ，销售总量）
/* 以“月”为时间统计单位的综合数据 */

销售表 d3（时间属性_月 ，商品属性， ... ，销售总量）
/* 以“季度”为时间统计单位的综合数据 */
销售表 d4（时间属性_季度，商品属性， ... ，销售总量）
/* 以“年”为时间统计单位的综合数据 */
销售表 d5（时间属性_年，商品属性， ... ，销售总量）

1

2
3
4
5
6
7

8
9
10
11
12

/* 细节数据 */

销售表（商品号，顾客号，销售日期，售价，销售量，...）
/* 以具体“商品”为商品属性的统计单位的综合数据 */
销售表 p1（时间属性_X ，商品属性_商品号，... ，销售总量）
/* 以“小类”为商品属性的统计单位的综合数据 */
销售表 p2（时间属性_X ，商品属性_小类 ， ... ，销售总量）
/* 以“大类”为商品属性的统计单位的综合数据 */

销售表 p3（时间属性_X ，商品属性_大类 ， ... ，销售总量）

1

2
3
4
5
6
7

8

/* 细节数据 */
库存表（商品号，库房号，库存量，日期，...）
/* 样本数据 */
库存表 1（商品号，库房号，库存量，取样时间_周，...）
库存表 2（商品号，库房号，库存量，取样时间_月，...）
库存表 3（商品号，库房号，库存量，取样时间_季度，...）

库存表 4（商品号，库房号，库存量，取样时间_年，...）

1
2
3
4
5
6

7
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主题名 公共码键 属性信息

供应商 供应商号
固有信息：供应商号，供应商名，地址，电话，供应商类型等
供应商品信息：供应商号，商品号，供应价，供应日期，供应量等

顾客 顾客号
固有信息：顾客号，姓名，性别，年龄，文化程度，住址，电话等
购物信息：顾客号，商品号，售价，购买日期，购买量等

5.3.2 数据分割  

数据的分割是指把逻辑上是统一整体的数据分割成较小的、可以独立管理的数据单元进行存储（关系），以
便于重构、重组和恢复，以提高创建索引和顺序扫描的效率。

选择数据分割的因素有：

1. 数据量的大小

2. 数据分析处理的对象（主题）

3. 简单易行的数据分割标准

4. 数据粒度的划分策略

通常采用“时间”属性作为数据分割的依据

数据分割技术类似于数据库中的数据分片技术，其目的是为了提高数据仓库的性能

5.3.3 定义数据来源及其抽取规则  

5.4 物理模型设计（重要）  

在逻辑模型设计基础上确定数据的存储结构、确定索引策略、确定存储分配及数据存放位置等与物理有关的
内容，物理模型设计的具体方法与数据库设计中的大致相似。其目的是为了提高数据仓库系统的访问性能。

在任务上，数据仓库和数据库没有太大差异。

常用的一些技术有：

1. 合并表

2. 建立数据序列

3. 引入冗余

4. 表的物理分割

5. 生成导出数据

6. 建立广义索引

规范化/反规范化
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5.4.1 合并表  

在常见的一些分析处理操作中，可能需要执行多表连接操作。为了节省 I/O 开销，可以把这些表中的记录混
合存放在一起，以减低表的连接操作的代价。

合并表技术与传统关系数据库中的集簇（Clustering）技术类似，如下图所示

1. 代码具有一定的随意性

2. 数据库只能在左上部分和右下部分只能选择一个，否则会导致冗余性

3. 但是数据仓库中，在持有左上数据的基础上，也可以持有右下的数据

4. 右下的数据也可以放置在数据集市（狭义数据仓库）中。

5.4.2 建立数据序列  

考虑创建一个数据序列，这样如果数据存放在一行中，那么一次 I/O 就足以检索到了。

通常当数列中值的数量稳定、数据是按顺序访问的、数据的创建与修改在统计上是以非常有规律的方式进行
等条件都满足时，创建一个数据序列才是有意义的。

如果目前的存储系统是顺序式的和非顺序式的是有区别的。
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5.4.3 引入冗余  

1. 在面向某个主题的分析过程中，通常需要访问不同表中的多个属性，而每个属性又可能参与多个不同主题
的分析过程。因此可以通过修改关系模式把某些属性复制到多个不同的主题表中去，从而减少一次分析过

程需要访问的表的数量；

2. 采用该种数据组织方法会带来大量的数据冗余存储，数据仓库系统必须保证这些冗余数据的一致性。由于
数据仓库中的数据是稳定的，很少执行更新操作，不会因此带来过高的数据更新的代价，但可以有效地提
高数据仓库系统的性能，数据稳定性这一点上就是和数据仓库系统有着本质区别。

1. 其他表通过外关键字 partno 和原来的表进行关联；

2. 每一条连接线都是跨表的描述访问，由于跨表访问，导致了部分关键字是冗余存储的；

3. 一般的数据库不会有过多冗余，因为无法保证备份是一致的：因为不是所有的冗余表对用户应用都是透明

的；

4. 就算执行了冗余存储，和数据库本身也没有关系；

5. 然而在数据仓库中没有这个问题，因为数据仓库是通过 ETL 进行同步更新的。

5.4.4 表的物理分割  

1. 类似于在逻辑设计阶段的数据分割

2. 可以根据表中每个属性数据的访问频率和稳定性程度对表的存储结构进行分割

1. 对于访问频率较高的属性，可以单独考虑其物理存储组织，以便选择合适的索引策略和特定的物
理组织方式；

2. 对于需要频繁更新的属性，也可以单独组织其物理存储，以免因数据更新而带来的空间重组、重
构等工作。

3. 分拆方式

1. 横拆：将元组拆出来

2. 纵拆：将属性拆出来

4. ETL 不是对所有的数据都进行检查有无修改，比如姓名就不必经常查看修改；
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5. 表的物理分割对于各种关于更新的属性是比较重要的。

5.4.5 生成导出数据  

在原始、细节数据的基础上进行一些统计和计算，生成导出数据，并保存在数据仓库中。

优点：

1. 避免在分析过程中执行过多的统计或计算操作，减少输入/出的次数，提高分析操作的性能；

2. 避免了不同用户进行重复统计操作可能产生的偏差。

5.4.6 建立广义索引  

用于记录数据仓库中数据与“最”有关的统计结果的索引被称为“广义索引”。如：

1. 当月销售额最高的商店？

2. 当月销售情况最差的商品？

这样的广义索引的数据量是非常小的，可以在每次进行数据仓库数据加载工作时生成或刷新这样的广义索
引。用户可以从已经建立的广义索引里直接获取这些统计信息，而不必对整个数据仓库进行扫描。
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1. 广义索引能不能运行在数据库上？不能，因为广义索引会影响到操作型数据环境的效率

2. 使用冗余仓库，来避免对数据仓库的大量刷新查询操作的发生。

5.5 数据仓库生成  

1. 建立数据模式：根据逻辑设计与物理设计的设计结果建立数据仓库的数据模式

2. 编制数据抽取程序：根据数据仓库元数据中的定义信息，编制抽取程序，将数据源中的数据作加工以形成
数据仓库中的数据

3. 数据加载：将数据源中的数据，通过数据抽取程序加载到数据仓库的数据模式中去

5.6 数据仓库的使用与维护  

1. 在数据仓库建立后，就可以建立分析、决策型的应用系统

2. 在应用系统的使用过程中不断加深理解，改进主题，依照原型法的思想使系统更趋完善

3. 在系统的运行过程中，随着数据源中数据的不断变化，需要通过数据刷新操作来维护数据仓库中数据的一
致性

5.7 数据仓库的生命周期  
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