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基于 GMM 的数据仓库管理与维护!
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摘 要：元数据管理系统是构建、管理、维护和使用数据仓库系统的核心部件。元数据管理关键在于构建

一个全面的、可扩展的元数据模型，表示各种类型的元数据。本文提出了一个通用的元数据模型 GMM，该模

型可以有效支持数据仓库的管理和维护，如用户视图管理、个性化服务、增量刷新、数据志跟踪等。
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Management and Maintenance of Data Warehouse Based on GMM
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（CoIIege of Humanism and Management，NationaI Univ . of Defense TechnoIogy，Changsha 410073，China）

Abstract：Metadata management system is the core of construction and management and maintenance and use data ware-
house system . The keys of metadata management Iie in the construction a comprehensive and extended metadata modeI which
describes aII kinds of metadata. This paper presents a GeneraI Metadata ModeI（GMM）which can support management and
maintenance of data warehouse effectiveIy，such as management of the user view，personaIized service，incrementaI refresh-
ment，data Iineage tracing，etc.
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元数据管理系统是构建、管理、维护和使用数据仓库系统的核心部件，是技术人员开发与维护数据

仓库的蓝图，是终端用户导航数据仓库和定位有用信息的路标［1 ~ 3］。数据仓库系统中元数据管理的关

键在于两个方面［2］：（1）构建一个全面的、可扩展的元数据模型，表示各种类型的元数据。元数据模型

又称为信息模型［4］、元数据方案［5，6］或元模型［2，7］，它表示和存储所有元数据的物理数据库方案；（2）建

立柔性的管理机制，实现有效的元数据管理。

Staudt 详细介绍了元数据在数据仓库系统中的作用、标准化工作和研究项目［1］。比较有影响的数

据仓库元数据标准是 MDC 的 OIM［4］和 OMG 的 CWM［7］。VetterIi 对 OIM 和 CWM 进行了详细的比

较［8，9］。OIM 开始是软件工程领域的元数据表示标准，扩展后的 OIM 包含信息系统开发的所有阶段，

支持多种计算技术，如 CASE、组件、应用程序、Intranet、数据库、数据仓库［3，4，8 ~ 10］，而 CWM 的主要目

标是便于分布、异构环境中在数据仓库工具和元数据库之间交换元数据［7 ~ 9］。由于两个标准都基于相

同的底层标准，即 UML 和 XML，这为两个标准的合并提供了可能［1，11］。

数据仓库研究项目也提出了很多元数据模型。Stihr 基于 UML 对技术元数据和语义元数据进行

一体化建模和管理［5］。Macro 给出了一个基本的元数据模型，可以用来检验和评估元数据模型和元数

据库工具［2］。Sachdeva 设计的元数据模型增加了查询统计、转换历史纪录、用户管理等［6］。Vavouras
提出了一个处理增量刷新的元数据模型，可以对结构和操作进行映射［12，13］。罗昌隆提出了一个较易实

现、结构清晰的元数据参考模型［14］。但是，目前还没有一个通用的元数据模型能够被大多数软件商、用

户和研究人员所认可和采纳，而且缺乏一种系统的元数据管理方法和结构。上述元数据模型都不能完

备、有效地描述和控制数据仓库：
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（1）除文献［14］之外，都没有直观体现数据仓库的结构特性；

（2）没有对管理功能进行建模，尤其是没有对用户视图管理、个性化服务等建模；

（3）除文献［12，13］之外，没有考虑增量维护问题；

（4）除了 OIM 和 CWM 支持粗粒度的数据志之外，其它都不支持数据志；

（5）除 OIM 和 SMART 之外，其它元数据模型都不具备自描述能力。

! 通用的元数据模型 "##
元数据模型用于存储数据仓库系统中基本的元数据，包括业务主题、仓库数据模型、源到目标的数

据映射和语 义 转 换、源 方 案、ETL 统 计、查 询 统 计、用 户 管 理、归 档 和 清 理 规 则、数 据 志 跟 踪 方 案

等［1 ~ 3，14］。本文使用 UML 建立了一个通用的元数据模型 GMM（GeneraI Metadata ModeI），主要用于

支持数据仓库管理与维护和数据志跟踪，对比较成熟的关系数据库方案的建模进行了简化。GMM 由

自描述模型和描述模型两部分组成，相应的模型信息存储在基于关系存储模式的元数据库中，是元数据

库中最核心的元数据，是 GMM 自维护、自描述和元数据管理的基础，也是 GMM 可扩展性的保证。

图 1 GMM 的自描述模型

Fig . 1 SeIf-descriptive modeI of GMM

! .! 自描述模型

自描述能力是衡量元数据模型的一个重要指标［4，15］，

可以实现元数据模型及其实例（元数据）的一致管理，便于

元数据模型!元数据!数据资源的三级导航和资源定

位［15］。GMM 是一个可自描述的模型，它涉及到的建模元

素包括：类、关联、关联类、继承类、属性、主属性、关键主属

性、外主属性、关联度等，如图 1 所示。

GMM 中的建模元素与 UML 中的相应概念在语义上

是一致的，其中：

（1）类是最底层、最基本的元素，类可以表示一个关系

表、一个记录类型或者一个商业概念。类的结构通过类的

属性来描述，类可以与其自身或其它类关联；

（2）类的主属性可以惟一标识一个类的属性组，其中

类的固有属性称为关键主属性，来自于与其关联的类的主

属性称为外关键属性；

（3）类与类之间可以具有关联、组合、依赖和继承这几

种关系之一；

（4）关联的主属性由参加关联的源类和目的类的主属

性（需要消除重复）组成，如果关联还具有私有属性，则必须

建立关联类；

（5）一个类是另一个类的“部分”，并且它们一起消亡，

那么它们构成组合关联；

（6）一个类可以依赖于 0 到多个类；

（7）继承类从一个或多个父类继承而来，继承了所有父类的所有属性。而关联类一般只与两个类

具有关系，并且关联类只“继承”源类和目标类的主属性。

! .$ 描述模型

GMM 的描述模型简化了对关系数据库方案的描述，侧重于对数据仓库的管理和维护进行建模。

GMM 的描述模型又包括三个子模型：

（1）结构子模型：层次地刻画了数据仓库系统的结构特性：用户!主题!目标表!转换!源数据，

如图 2 所示；
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图 2 GMM 描述模型中的结构子模型

Fig . 2 Structure Sub-modeI of deScriptive mode of GMM

（2）转换子模型：层次地刻画了数据仓库系统中

数据转换处理的结构特性：转换图!转换!属性映

射，还描述了转换（任务）之间的逻辑顺序，并且对批

量加载和增量刷新过程进行一致建模，如图 3 所示；

（3）数据志方案子模型：层次地刻画了数据仓库

系统中数据志跟踪方案的结构特性：转换图!转换

树!转换序列!转换"（弱）逆转换!属性映射"
（弱）逆映射，记录转换和属性映射的（弱）逆信息，包

括转换和属性映射的可逆程度、结果精度、（弱）逆规

则、延续跟踪性标志等信息，支持细粒度的、实例属

性级的数据志跟踪，如图 4 所示。

! 基于 "## 的数据仓库管理与维护

数据仓库系统获取、共享和管理的元数据主要

有两个目的：

（l）作为一致的描述性信息：描述系统的结构特

征和静态特征；

（2）作为特定工具的控制性信息。工具将其静

态信息或程序的部分运行逻辑作为控制性元数据存

储在程序之外的元数据库中。运行时，读取这些元

数据并动态绑定。程序配置和需求变化时，可以很

方便地改变元数据而无需修改程序，更不需要重新

编译程序，这样极大地增强了系统的柔性，可以实现

数据仓库管理和维护的（半）自动化处理。

GMM 所包含的元数据类型不仅仅提供了基本

的结构描述能力，而且提供了很强的控制能力，在此

基础上可以灵活地实现用户视图管理、个性化服务、

增量维护、数据的归档和清理等数据仓库管理与维护功能，还可以实现数据志的跟踪。同时，由于对技

术元数据和语义元数据进行一体化建模，因此，可以为用户提供相应的技术视图或业务视图，还可以方

便地实现两种视图之间的过渡和导航。图 5 给出了基于 GMM 的数据仓库管理与维护结构。

! .$ 用户视图管理

在数据仓库系统中，用户视图管理的主要目标是将用户查询简化到该用户可以访问的数据集上，主

要包含两部分：

（l）用户视图管理器：为每个用户（组）定义单独的、可访问的用户视图框架（包括访问对象、访问规

则和访问模式等），即简化的、定制的数据仓库。

（2）查询管理层：活动范围从元数据层延伸到数据服务器，其主要任务就是接受用户查询并检查是

否允许执行。查询管理层将用户查询透明地简化到其授权的“定制的”数据仓库中去，同时还要给用户

一个“整体”印象———他看到的内容就是整个数据仓库的内容。这样用户就不会感觉到约束和限制，也

不会试图去访问没有授权的数据。

! .! 个性化服务

现有的数据仓库系统在服务模式方面存在着明显的缺陷，服务质量比较低。提高服务质量的关键

在于从被动接受用户请求转化为主动感知用户的信息需求，实现数据仓库对用户的主动信息服务，实现

“信息找人，按需服务”［l6］。
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图 3 GMM 描述模型中的转换子模型

Fig . 3 Transformation sub-modeI of GMM
图 4 GMM 描述模型中的数据志子模型

Fig . 4 Data Iineage sub-modeI of GMM

图 5 基于 GMM 的数据仓库管理与维护结构

Fig . 5 Structure of DWS based on GMM

GMM 描述了用户的信息需要、用户的兴趣领域或主题，

用户的访问方式等用户概貌信息，个性化服务的内容是安全

管理器定义和描述的“简化”的数据仓库，用户组和用户是用

户视图管理器指定的用户组和用户。因此，可以将个性化服

务与用户视图管理结合起来，为用户提供一体化的、个性化的

访问接口。

! ." 联机增量维护

当数据源中的数据改变时，数据仓库中的数据也要及时

更新，使数据仓库随时处于一致的可用状态。联机增量维护

是解决这些瓶颈的关键，其核心是增量刷新，这是一个非常复

杂的过程，包括对数据源进行监视、抽取、转换、集成、清洗、导

出新数据、记录数据志、更新到数据仓库。

GMM 对源到目标的映射以及初始批量加载和增量刷新

过程进行了一致建模，为增量刷新提供全面的支持，支持各种

监视技术，柔性地描述和驱动刷新过程。对刷新过程建模主

要是根据数据源方案信息以及源到目标的转换和映射等结构

信息，定义增量刷新的操作映射、触发类型、预处理方法、刷新

规则等。与刷新过程相关的工具主要包括：

（l）监视器：监视数据的变化及其操作类型，将变化的数据从数据源抽取出来；

（2）封装器：经预处理后，将抽取出来的数据转换成一种“统一”的数据仓库数据表示形式。封装器

对基于事件和基于状态的数据需要分别处理；

（3）集成器：对封装后的数据进行综合集成，然后协调地增加到数据仓库中去。

! .# 数据的归档和清理

数据仓库是动态的系统，不仅仅反映在监视与刷新上，同时还反映在数据资源的归档与清理上。数
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据资源都有其有效的生命周期，一旦超出了这个生命周期就失去意义。

根据 GMM 中定义的有效的生命周期和访问频率，清理和归档工具可以评估或直接指定数据资源

的有效期，对很少使用和过期的数据资源或直接删除，或迁移到二级存储器，并保持元数据的同步。这

样可以减少数据的存储量和网络通信量，节省大量存储资源和网络资源，同时能为这些数据资源提供自

动、透明的访问。

! ." 数据志跟踪

在数据仓库系统中，给定一个数据仓库中的数据项 /集，获取该数据项 /集精确的历史沿革，即数据

项 /集从获取、转换、集成到现状这一完整生命周期的有关描述，称为数据志跟踪。数据志跟踪技术逐渐

成为数据仓库环境中的热点问题，不仅可以支持更全面、更深入的数据分析，还可以帮助技术人员验证

源、清洗和转换过程的正确性，提高数据仓库质量。数据志跟踪器主要包含两部分：

（1）数据志方案注册器：注册 GMM 中数据志方案子模型中的有关信息；

（2）数据志跟踪引擎：基于属性映射的弱逆和验证的方法，逐步求解精准的或单纯的起源集。

# 结论

在分析现有元数据标准和元数据模型的现状的基础上，本文提出了一个通用的元数据模型 GMM，

GMM 简化了关系数据库方案的建模，侧重于对数据仓库管理与维护以及数据志跟踪进行建模，其主要

优点是：（1）层次地刻画了数据仓库系统的结构特性；（2）一致描述了初始批量加载和增量维护过程；

（3）支持数据志跟踪；（4）支持用户视图管理和个性化服务；（5）具有自描述能力。

但是，GMM 也存在很多不足之处，如对多维数据模型的描述能力很弱；语义元数据只具备最基本

的描述能力，不具备语义推理能力；面向关系数据库，目前不能描述层次、网络、对象和多维数据库。

基于 GMM，本文给出了数据仓库管理与维护结构，阐述了管理与维护工具应用 GMM 中的描述性

元数据来（半）自动完成任务和柔性配置的基本情况。
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