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  数据仓库、联机分析技术、数据挖掘是支撑商务智能的三大技术支柱。 数据仓库系统
则是它们的基础设施。 数据仓库服务器用来存储和管理海量数据，包括企业的历史数据
和当前数据，细节数据和综合数据，以支持众多用户的联机查询、联机分析处理和数据
挖掘。

人们发现从数据仓库大量集成的一致业务数据中通过统计、分析、挖掘，可以找到隐
藏在其中的有用信息和商业（或业务）规律，帮助企业进行业务分析和正确决策。 因此数
据仓库应用日益广泛深入，数据仓库存储和处理的业务数据呈指数级增长，并发查询和分
析处理的用户也越来越多。 与此同时，数据仓库的性能问题越来越成为系统的瓶颈。

数据仓库服务器一般是关系数据库管理系统或扩充的关系数据库管理系统。 传统的
关系数据库系统主要针对联机事务处理，关注的是更新数据库，保证事务的原子性
（Ａｔｏｍｉｃｉｔｙ）、一致性（Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ）、隔离性（ Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ）和持续性（Ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ），即 ＡＣＩＤ 特
性。 而数据仓库系统则应该针对读取海量数据，以及基于海量数据上的统计和分析。

从近几年的 Ｇａｒｔｎｅｒ 报告看，数据仓库引擎出现了列式数据库产品的新方向。
Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ是 Ｓｙｂａｓｅ公司推出的支持数据仓库的关系型列式数据库，由于其大量的专利
技术和 １５ 年以上产品成熟度，确定了 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ 在列式数据库中的领先地位。 针对数
据仓库应用，Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ的架构与大多数关系型数据库不同，其设计与执行优先考虑查
询性能，其次是完成批量数据更新的速度。 它不是按行（或记录）存储数据而是按列存
储数据。 这种存储方法适应了数据仓库查询的特点，为提高性能和系统的扩展性提供
了优势。

由于同一列数据具有相同的数据类型，所以数据更容易压缩，压缩比更高，不但节省
存储空间而且提高了查询性能。

为支持数据仓库中大量并发用户的即席查询，Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ 采用了多种索引技术，例如
位图（Ｂｉｔｍａｐ）索引技术、ＢｉｔＷｉｓｅ技术、ＦＰ（Ｆａｓｔ Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ）索引、ＬＦ（Ｌｏｗ Ｆａｓｔ）索引、ＨＮＧ
（Ｈｉｇｈ Ｎｏｎ Ｇｒｏｕｐ）索引、ＨＧ（Ｈｉｇｈ Ｇｒｏｕｐ）索引、ＷＤ（Ｗｏｒｄ）索引、ＣＭＰ（Ｃｏｍｐａｒｅ）索引等。

本书全面地介绍了 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ的技术特点和体系结构，Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ的操作使用方法，基
于 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ的数据仓库设计以及常见故障处理方法等。

本书作者多年从事分析型系统研究和开发工作，担任过数据仓库开发的高级程序
员、系统分析员、需求分析师、项目经理和系统架构师等职务，参与了金融、电信和政府
等多个行业的数据仓库建设，对国内的数据仓库建设现状及未来有深刻的了解。 作者



结合其数据仓库行业经验，就如何进行基于 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ的数据仓库项目建设提出了自己
的见解。

本书的出版，对 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ所采用的列式数据库新技术的普及和 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ 的使用将
不无裨益。

于中国人民大学
２００９ 年 ９ 月

王珊，中国人民大学信息学院教授、博士生导师，国家级教学名师，历任中国计算机学会副理事长、
中国计算机学会数据库专委会主任、教育部第五届科学技术委员会委员和中国科学技术协会第六届全
国委员会委员等。
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  前几天看到一份杂志，一个国际知名的自行车厂商在讲到如何让自行车的性能达到
国际竞争水平时说：“４ 年的辛勤耕耘就是为了研究如何能在风洞中减少百分之一的流动
阻力，这真的很疯狂。 但最后，它可能让赛车手快上四分之三秒。”

其实，当前 ＩＴ的发展又何尝不是在这样一种境遇呢？ 为了一项技术的发展，往往许
多公司的工程师们绞尽脑汁，夜以继日地工作，不过为了让现有的技术水平提高百分之
一，有时只是万分之一。 科技的每一次进步、每一次飞跃都带给我们振奋，因为它带来生
产力的提升，可能原 １０ 个人的工作量变为 ５ 个人完成，也可能过去一周的工作变为 ３ 天
做完，也可能预算 ６０００ 万元的项目变为 ５０００ 万元竣工。 然而，相比这个自行车厂商来
说，在 ＩＴ界更令人兴奋的是，有时 ＩＴ的一个飞跃就像“量子跳跃”一样，给人们带来全新
的能量和全新的思考。

关系型数据库的发展至今，经历了 ３０ 多年，各个厂商在其发展的不同阶段都做出了
不同的贡献，但是很多数据库的核心技术和理念变化并不多，如 ３０ 年后的今天，我们仍然
使用 ＳＱＬ语言，虽然此 ＳＱＬ非彼 ＳＱＬ，现在的 ＡＮＳＩ ＳＱＬ ／ ９２ 比 ＳＱＬ语言的初期有了很多
功能性的扩充和完善，但是突破性的变化并未发生。 影响数据库性能最大的存储层面技
术在 ３０ 年来一直以行式存储垄断各家公司的产品，ＯＬＴＰ 系统对数据库的要求在最短的
时间里处理最多的并发事务（Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ），使得行式数据库的“短小精悍，快进快出”的优
点发挥得淋漓尽致。 随着近些年来分析系统的日益重要，商务智能 ＢＩ 技术的广泛使用，
历史数据的大量积累，行式数据库的局限性也反映得越来越明显。

以 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ为代表的列式数据库正是因这种业务发展的需求而产生的一个创新的
技术，是数据库 ３０ 多年的历史上第一次在存储层面进行的革命性的飞跃，数据不再是传
统地按行存储和访问，而是按列存储，按列访问的。 这一底层根本的变革带来了许多使用
上的变化，例如分析时常用的在几个列上的查询不再浪费大量的系统 Ｉ ／ Ｏ；相同的数据类
型以及类似的数据特征使得在列上的数据压缩变得不仅可能，而且高效；这些特点在
Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ的实用案例中得到了充分的体现，列式数据库 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ 的价值更是通过分析
查询时间、硬件系统资源直至机房能耗的大量节省来体现。

这些特点使得列式数据库 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ在国内外的大型数据库和数据仓库系统中有了
用武之地，很多过去不敢想象的数据量在 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ的魔力下运行自如。 我们希望本书能
够给列式数据库在中国的普及和正确使用发挥效力，使这一国际 ＩＴ界的先进技术尽快在
中国发扬光大，为各企业的信息化增添武器，提升企业的核心竞争力。



本书共 １４ 章，从 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ的基本原理开始，系统地介绍 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ 的使用中必须了
解的功能和特性，其中结合了大量 Ｓｙｂａｓｅ ＩＱ在国内外部署及使用过程中遇到的经验，是
一本理论结合实践的书。 本书由卢东明主编，第 １ ～ ５、７、１０、１１、１４ 章由罗永强撰写，第
６、１２、１３ 章由刘广军撰写，第 ８、９ 章由夏小涛撰写。

因水平有限，书中难免存在缺点和不足，望读者不吝赐教。

编 者
２００９ 年 ９ 月
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书书书

  随着２０世纪９０年代后期Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的兴起与飞速发展，我们进入了一个新的时代，商
业的有效性比以往更受关注。将信息放到网上并不能自动地产生销售或利润。大量的业
务仍然需要通过其他已建立的渠道面对面的进行。最需要关注的就是商业绩效和市场竞
争———不论是在网上还是在大街上，必须有效地针对客户，以合适的价格提供合适的产品
与服务以及更具人性化的交流。这需要商务智能（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＢＩ）。

从企业的内部信息化建设来看，大多数公司已经完成了日常业务的信息化，长期的业
务运行也积累了大量的历史数据，如何有效利用企业的历史数据，形成分析结论，指导未
来的生产经营是企业信息化建设的一个新的方向。从企业的外部环境看，不断变化的电
子商务，对电子商务态度的转变，新技术的出现如无线和移动网络，对竞争与基本业务性
能的进一步关注，个性化的潮流，所有这些因素使企业对商务智能更加渴望，对商务智能
的有效性及其部署成本愈加关注。商务智能正步入一个新的时代，我们需要重新考虑一
个适应时代需求的商务智能解决方案。

1. 1 商务智能

商务智能作为正式的概念，是由美国Ｇａｒｔｎｅｒ公司的分析师Ｈｏｗａｒｄ Ｄｒｅｓｎｅｒ于１９８９
年首次创造的这个名词，而早在１９８５年，美国宝洁公司就已经设计并开始利用类似商务
智能的信息体系了。然而从概念到大规模的推广，还是有很长一段路要走。１９９６年，
Ｇａｒｔｎｅｒ公司提出了信息民主（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｄｅｍｏｃｒａｃｙ）的概念，极大地推动了商务智能的应
用。它认为商务智能是“使企业在竞争市场中保持领先地位的关键所在。正确的商务决
策是以准确和及时的信息为基础的，而不是靠直觉。数据分析、报告及查询工具可帮助企
业用户成功穿越数据海洋，并从中得到有价值的综合信息”。

自从关系数据库出现以后，联机事务处理（Ｏｎｌｉｎｅ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）系统迅速发
展，然而当人们初步设想从数据中提炼知识，却发现难以实现，而原因往往是找不到完整
的数据，因为业务数据存储在分散的、异构的数据库中。所以人们开始思考把数据格式统
一并集中到一起的方法，这就是数据仓库（Ｄａｔａ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ）的由来。随着ＤＷ的海量数
据的积累，就出现了数据挖掘（Ｄａｔａ Ｍｉｎｉｎｇ）的概念。然而ＤＭ仅仅是产生了一堆统计报
告，管理人员往往发现这些报告没有用，或不适用，无法对企业的经营决策带来帮助，于是



数据库营销出现了。ＢＩ开始与ＣＲＭ相结合，对客户的购买行为进行有针对性的统计，并
发现其中的规律，从而为企业的营销管理决策提供支持。为了更好地与企业的业务流程
结合，报告展示层面的技术不断完善，并达到了可以定制和设计数据分析模式的高度，直
接为企业提供上至战略规划，下至业务操作的支持。

综上所述，商务智能的产生和发展，正是数据分析与企业运营、业务流程紧密结合的
过程，为企业创造持续的竞争优势。２００４年的商务智能峰会确定了商务智能即是数据仓
库之上的查询、报表和多维数据分析。正如峰会发言人所概括的“ＢＩ是一堆技术工具的
集合”。２００７年的商务智能峰会对商务智能的重定义：“将商务智能视为一个伞状的概
念，它包括了分析应用、基础架构和平台及良好的实践。”可见，数据仓库、数据标准等平
台已经涵盖在商务智能范畴里，商务智能已不再是前端展现工具；商务智能不再仅属于技
术的范畴了。

1. 2 商务智能的应用层次

随着市场竞争的加剧和计算机应用的普及，企业对计算机应用的需求已日益扩展，他
们已不再满足于计算机能帮助他们迅速地处理具体业务，而要求计算机能帮助他们从积
累的大量业务数据中探索业务活动的规律性、市场的运作趋势，并为他们参与市场竞争做
出重要的决策。概括地说，即要求计算机系统为他们实现商务智能。完备的商务智能应
包含５个层次，由低到高依次如下：

（１）查询。对企业范围数据的各种形式的访问。
（２）报表。查询结果的格式化展现。
（３）在线分析（Ｏｎｌｉｎｅ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）。多视角、多层次的数据分析。
（４）知识挖掘。探索、揭示企业数据之间的内在联系和规律。
（５）预测。对企业未来发展趋势的推测、模拟和仿真。
这５个层次互相关联，每一层次都满足企业的部分需求。查询报表可使企业了解自

己的过去和现在；ＯＬＡＰ分析本质上是一种复杂的查询，它所提供的多维视图使企业对自
己的了解更全面、更深入；查询结果和ＯＬＡＰ视图都可以报表的形式展现和保存下来，供
以后或上级部门使用；知识挖掘运用各种高级分析方法和模型分析数据之间的内在关联，
从而使企业准确把握自己的运作规律；而预测则在知识挖掘的基础上推测企业的未来状
况，使企业可以根据预测提前规划未来，保证自己在竞争中的优势地位。

1. 3 企业级数据仓库

企业级数据仓库（Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｄａｔａ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ＥＤＷ）是一个企业信息化水平到一定阶
段的必然产物。企业的信息化一般是从办公自动化、管理信息系统、企业资源计划等一路
发展而来。企业信息化的早期，一般是期望通过计算机替代人工繁琐计算，帮助企业运行
业务。多年的信息系统运行为企业积累了大量的数据，这些数据中包含了企业内部管理
和外部竞争的有用信息，但是如果这类数据缺乏有效管理，对企业来说反而是一个负担。
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企业的数据仓库是一个以分析为目的，进行有效组织和管理企业跨信息系统的历史和当
前数据信息的一个全新信息系统。相应于企业的分析型数据仓库，以日常业务操作为目
的的信息系统一般称为操作型系统或联机事务处理系统。

1. 3. 1 什么是数据仓库
数据仓库是一个面向主题的（Ｓｕｂｊｅｃｔ Ｏｒｉｅｎｔｅｄ）、集成的（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ）、相对稳定的

（Ｎｏｎ-Ｖｏｌａｔｉｌｅ）、反映历史变化（Ｔｉｍｅ Ｖａｒｉａｎｔ）的数据集合，用于支持管理决策和信息的全
局共享。数据仓库面向分析型数据处理，它不同于企业现有的面向交易的操作型数据库。
数据仓库中的数据是对多个异构数据源进行有效集成、按照主题进行了重组、并包含历史
的数据。
1. 数据仓库面向主题
数据仓库是按照一定的主题域进行组织。一个主题通常与多个操作型信息系统相

关。操作型数据库面向特殊处理任务，各个系统之间各自分离。主题是一个较高层次的
业务抽象，与企业具体的信息系统或组织机构无关。常见错误的主题组织方式是按照企
业当前的业务部门或信息系统进行数据组织，这样形成的主题往往缺乏前瞻性或不具备
全局性观点。用户看到的数据仍然是分离的、片面的，数据仅仅进行了物理的集中，没有
实现逻辑上的数据集成。或一段时间后发现需要对分析主题进行颠覆性的修改才能满足
变化的业务需求。正确的主题数据组织是抛开企业当前的业务部门或信息系统，对企业
内部的业务逻辑进行高度抽象，并进行一定的预见性设计。
2. 数据仓库是集成的
数据仓库中的数据面向整个企业的分析处理，需要对企业各信息系统的数据进行集

成，并消除了数据的不一致性。从这一点看，数据仓库不是数据从管理信息系统的一个简
单的数据转移或复制，而是以企业全局信息分析为目的数据重组。对不同信息系统对同
一数据对象的不同描述，需要建立统一的业务口径进行信息的取舍，保持数据的一致性。
例如客户主题，由于企业的客户活动会贯穿在企业的很多相关部门，相应对客户信息的记
载可能会涉及企业的生产运营系统、财务系统、呼叫中心等信息系统。在组织客户主题数
据时，对可能涉及多个信息系统的多个数据源都需要进行处理，对重复描述的数据要按照
业务统计口径进行取舍。
3. 数据仓库是相对稳定的
数据仓库中的数据以分析为目的，系统会定期从联机事务系统或其他数据源中获取

数据，经过清洗、转换后加载到数据仓库，数据加载到数据仓库后，可能会根据不同的应用
需求进行数据统计、重组或数据综合。不会像联机事务系统那样，按照根据业务逻辑进行
数据的增加、删除或修改。
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