
文章编号}tssu2swttkusstlsy2w|{2sw

数据仓库元数据的界定与分类

吕 波t 王延章t 王红梅u

ktq 大连理工大学信息与决策技术研究所 ttysuw~ uq 吉林工学院计算机系 tvssuull

摘 要}元数据是数据仓库研究的热点o目前对元数据有多种定义方式o如}描述数据的数据o数据和信息

之间的桥梁等o这些面向应用角度的定义o并不能真正表达元数据的内涵q本文从元数据和基础数据分离过程

入手o研究元数据的定义和分类o对元数据的概念内涵进行深入探讨o提出广义元数据和狭义元数据的概念o

扩展元数据的定义o克服面向应用角度定义元数据的不足qα
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1 引言k�±·µ²§∏¦·¬²±l

由于企业中广泛存在/ 数据监狱0和/ 数据贫穷0

现象o致使决策者无法得到企业的全局决策信息和

宝贵的历史信息o为解决这一矛盾现象o一种新兴的

数据存储和处理技术) ) 数据仓库技术o应运而生q

数据仓库技术需要解决诸如}数据跨平台o大量数据

k数百 �� 数据l的有效存储问题o于是元数据的概

念被引入到数据仓库中q元数据的研究吸引了众多

研究者的关注o但多数的研究工作局限于从特定的

应用引出元数据的分类o文≈u 从元数据获取和元数

据存取的角度提出前仓元数据k©µ²±·µ²²° ° ·̈¤§¤2

·¤l和后仓元数据k¥¤¦® µ²²° ° ·̈¤§¤·¤l~文≈v 从数

据仓库的组织和使用的角度把元数据分为管理元数

据和用户元数据o文≈w 中又提到技术元数据!商业

元数据和信息浏览元数据o此外o还有部分研究工作

具体地探讨某一类型元数据o如文≈x 研究质量元数

据 k ∏́¤̄¬·¼ ° ·̈¤§¤·¤l和寿命元数据 k ²̄±ª̈ √¬·¼

° ·̈¤§¤·¤l~文≈y 研究地理空间元数据q目前o缺少

对元数据比较全面的分类研究和元数据概念内涵的

深入剖析q

从以上的分析看出o目前对元数据研究不够深

入o其根本原因在于缺少对元数据概念内涵的深入

研究o虽然有些文献≈uov 尽可能的列举了所有的元

数据o但没有给出元数据的严密定义o本文从元数据

的发展状况和现有元数据的类型研究入手o提出广

义和狭义元数据的定义o这种全新的元数据定义方

法o拓展了元数据的概念内涵q本文下面几部分的组

织如下}第二部分研究元数据和基础数据分离的意

义o第三部分研究数据仓库中元数据的分类o第四部

分提出广义元数据和狭义元数据的概念并对这种定

义方法进行分析o最后给出基于这种定义的后续研

究内容q
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2  元数据和基础数据分离k≥ ³̈¤µ¤·¬²± ²©

� ·̈¤§¤·¤¤±§�¤¶¬¦⁄¤·¤l

元数据和基础数据分离的过程贯穿从文件系统

到数据仓库技术的发展历程q早期的事物 ¬处理系

统数据和程序结合在一起o随着数据量的增大o程序

和数据相互依赖的不灵活性表现得越来越严重o致

使程序的开发和维护的费用高o于是出现了数据和

程序的分离q数据单独存放在数据文件中o在一定程

度上实现了元数据和基础数据的分离o这时的元数

据和程序结合在一起o用来定义数据结构!完成数据

存取操作和有效管理数据文件的功能的程序代码q

  通过元数据管理数据文件o虽然在一定程度上

解决了操作灵活性的问题o但存在数据冗余!数据安

全性差等问题o此外o尽管程序和基础数据实现分

离o但还和元数据结合在一起o数据结构或存取文件

的任何变化都将引起程序代码的改变qys年代末出

现的数据库管理系统k⁄�� ≥lo解决了传统文件组

织所产生的问题}数据冗余!并发操作o实现了元数

据和程序的分离q

图 t 元数据是 ⁄�� ≥ 的主要组成部分

ƒ¬ªqt � §̈¤·¤¬¶·«̈ ¬°³²µ·¤±·³¤µ·²©⁄�� ≥

为对单独存放的数据文件中的数据直接进行查

询!管理o实现数据重用!共享o发展了数据库的概

念o各种数据库管理系统k⁄�� ≥l能够有效的存取

和操作大量数据q⁄�� ≥中元数据描述数据结构的

信息o如实体Ù关系模型!属性名!属性的数据类型等

信息q在 ⁄�� ≥ 中o元数据单独存储在数据文件中o

如 ƒ²¬³µ²中扩展名为 / q≤⁄÷ 0的文件存放元数据

信息o在这一阶段o元数据的结构相对简单o功能比

较单一q

随着数据库技术发展o尤其是关系数据库模型

理论的成熟o各商家纷纷推出自己的数据库管理系

统q这些数据库管理系统在企业中得到广泛应用o由

于各企业甚至是同一企业的不同部门所采用的数据

库平台存在很大差异o所定义的数据格式和编码方

式各异q在这种环境下o企业决策者要想得到企业全

局的决策是十分困难的q另一方面o为了进行有效的

决策o决策信息不仅应该是全面的还应该是完整的o

即决策者不仅需要当前的数据o还需要过去的历史

数据o才能完成各种复杂分析o如趋势预测和数据挖

掘o以支持决策o这种需求导致 ��× ° 系统和 � 2

�� ° 系统及其支持环境的分离o一种新型的数据存

储和处理技术) ) 数据仓库产生了q

• ¬̄̄¬¤° �±°²± 提出数据仓库的描述}/ 一个数

据仓库通常是一个面向主题的!集成的!随时间变化

的!但信息本身相对稳定的数据集合o它用于对管理

决策提供支持q0�±°²±的定义概括了数据仓库的几

个特点}面向主题的!集成的!稳定的!历史数据的集

合q

随着数据仓库技术的不断发展o元数据在数据

仓库中的作用日益显著q元数据不仅定义了数据仓

库的作用!指明了数据仓库中信息的内容和位置!刻

画了数据的抽取和转化规则!存取了数据仓库的主

题和相关信息o而且实现了数据仓库的管理o如修改

和跟踪数据!描述数据同步需求衡量数据质量等功

能q按一定格式组织的元数据可以方便!快捷地实现

数据的存取!转换!分析!管理和分布数据的共享o成

为整个数据仓库的管理核心q

图 u 元数据在数据仓库中的作用
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  图 t给出了数据仓库中元数据的基本功能o和

⁄�� ≥ 中元数据所起的作用相比o它不仅功能更加

强大o所存在的位置也具有离散的特点o更好的管理

和维护元数据成为数据仓库技术的重要课题o下面

通过分析当前元数据的分类和定义提出新的元数据

定义方法q

3 元数据分类k≤ ¤̄¶¶¬©¬¦¤·¬²± ²©� ·̈¤§¤·¤l

在数据仓库中元数据无处不在o除了基础数据

本身就是元数据o甚至把元数据比作数据仓库的

⁄�� o它定义了其它元素的功能及属性q随着数据

仓库理论研究的不断深入o研究者越来越重视元数

据概念和分类的研究o目前提出的元数据的分类方

法中较具代表性的是文献≈u 中提出的}前仓元数

据o后仓元数据q这种分类方法是从数据仓库中数据

的存取和数据获取的角度体现元数据的功能q

3q1 后仓元数据

  在数据仓库中实现数据获取的元数据就是后仓

元数据o数据获取就是适时地把数据从源系统通过

一定的转换送到表示服务器的过程q可见o后仓元数

据与过程相关o负责管理和引导数据的抽取!清洗及

数据的装载过程q后仓元数据又可进一步分为}源系

统元数据!数据进阶元数据及 ⁄�� ≥ 元数据q数据

仓库中数据的来源非常广泛o可以是各数据库平台!

电子表格!各种无格式或有格式文档甚至是一些在

线资源o源系统元数据实现对这些数据源的存储介

质!数据模式的说明~同时o各数据源属于不同的部

门o具有特定的商业内涵o被定期刷新和维护o用户

只能按一定的权限存取数据源信息o这些都是源系

统元数据需要描述的内容q源系统元数据是对源系

统的标识o为数据进阶准备信息q

  数据进阶区是数据仓库的工作平台o在这里原

始数据被抽取!清洗!组合!装载!存档并快速的输出

到一个或多个表示服务器平台上q进阶元数据控制

了整个进阶过程o依据数据进阶的不同阶段}抽取!

转换!装载o进阶元数据要定义的内容有以下几点}

描述数据获取工作流o根据原始数据组织方法及数

据仓库的需求选择抽取工具o并对抽取时间!抽取内

容!及数据完整性给预说明~定义数据转换表和域映

射o给出记录筛选规则~说明数据装载的方法k批量

装载或单记录载入方式l~为保证数据质量o进阶元

数据还要说明数据质量审计指标及参数o记录进阶

日志等q数据进阶工作相当复杂o工作量占数据仓库

开发的 {sh 以上q

  一旦源数据传送到数据仓库或数据集市的

⁄�� ≥ 中o⁄�� ≥ 元数据开始起作用q⁄�� ≥ 元数

据描述数据库的逻辑结构和物理组织o提高查询效

率!实现查询优化o保证数据存取的安全性和一致

性q建立在关系模型基础之上的数据仓库的 ⁄�� ≥

分区信息!索引信息!视定义!存储过程 ≥± �管理脚

本!⁄�� ≥ 备份状态!备份过程!备份安全性q

  当数据最后装载到表示服务器上o要为用户提

供友好!安全地存取功能o就需要前仓元数据q

3q2 前仓元数据

  在数据仓库中实现数据存取的元数据是前仓元

数据o数据仓库的前端是数据仓库公众形象o它提供

一系列的服务o从而使用户以尽可能简化的方式获

得数据仓库信息q按数据仓库前端所提供的服务o前

仓元数据描述以下内容}内容简化元数据o包括表!

行!组群的描述o即商业结构o预定义的连接!联合规

则o复杂用户查询公式的重构和重定向o例如}上一

年的销售额增长数量o对于基于 • ∞� 的前端还要

描述网络安全!用户验证!访问日志o数据元素o表!

视图!的存取映射o资源费用统计q

  采用这种元数据分类方式o虽然能够给出元数

据完整的列表o但无益于元数据的表示与管理o为此

本文提出了一种全新的元数据定义方法o提出广义

元数据o狭义元数据的概念q

4  广义元数据和狭义元数据k� ·̈¤§¤·¤¬±

� ±̈ µ̈¤̄ ≥ ±̈¶̈ ¤±§ � ·̈¤§¤·¤ ¬± �¤µµ²º

≥ ±̈¶̈ l

目前对元数据的定义大多是面向特定的应用o

尤其是数据密集型应用o如}地理信息系统!多媒体

系统!数据挖掘系统o面向应用的元数据定义并不能

刻画元数据的真正内涵q本文对已有的元数据的概

念进行扩展o提出广义元数据和狭义元数据的概念q

  元数据首先是数据o在汉英辞典上对数据的定

义}科学实验!检验!统计等所获得的和用于科学研

究!技术设计!查证!决策等的数值o也就是o从狭义

上讲数据是一些数值o而在计算机科学中数据在最

基本的层面上也是数值o按各种方式组织的数值在

不同层次上的理解可以是字母!文字!其他特殊字

符o也可以是图形!图像!声音等多媒体数据o而在更

高的层次上对这些数据操作的程序!文件即除去计

算机硬件之外的都是数据或数据的集合o这就是广

义的数据q无论是广义数据或狭义数据只有通过一

定的组织管理才能成为真正有用的信息o这就需要
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元数据这个桥梁o元数据的桥梁作用可以表示如下}

图 vk¤l 描述型元数据的作用

ƒ¬ªvq k¤l ⁄ ¶̈¦µ¬³·¬√¨� ·̈¤§¤·¤

图 vk¥l 知识型元数据的作用

ƒ¬ªqv k¥l �±²º ¯̈ §ª̈ � ·̈¤§¤·¤

所以元数据不仅具有对基础数据的描述作用o

例如}描述数据或数据集的类型!值域!所用者!数据

的刷新频率等k如图 v¤所示l~而且o知识型!操作型

元数据还可以使基础数据通过学习成为支持决策的

信息o例如}知识型元数据时序指标分析模型!线性

规划算子可以对一组数据分析o所得分析结果可以

用各种图形o如饼图!直方图等表示o成为决策依据

k如图 v¥所示lq

  从前面对元数据与数据分离过程及数据仓库中

元数据分类的分析可以看出o元数据是一个特定层

面的数据o它使存储数据成为可以被利用的信息o或

者说元数据是信息和数据之间的一座桥梁o下面给

出广义元数据和狭义元数据的定义}

  定义 1 狭义元数据

  描述数据的内容!质量!环境及数据的一些其他

特色的数据叫做狭义元数据q

  定义 2 广义元数据

  实现对数据的描述!转换!操作!管理的数据和

知识称为广义元数据o广义元数据在不同层次上对

数据进行表示!管理和操作o它可以是关系映射!具

有输入输出接口的算子和模型!用谓词表示的知识

等q

  我们可以把这种元数据定义方法用下面的关系

图表示o如图 w∀

  元数据应建模为知识≈ts o或从知识结构的角度

描述元数据o广义的知识即广义的元数据应该包括

基础数据和数据之间的关系o基础知识和描述知识

的知识q其中基础数据是所有信息的最终表示形式

和实现依据q

  

图 w 元数据定义关系图

ƒ¬ªqw � ¨̄¤·¬²± ¦«¤µ·©²µ° ·̈¤§¤·¤§̈ ©¬±¬·¬²±

这里提出知识和元知识扩展狭义元数据的概

念o知识是在一定范畴的知识o按照数据仓库实现数

据融合!数据分析以支持决策的要求o这里所定义的

知识和元知识又可以按照下面的层次分为四类}

  tl 客观事物系统知识o它是问题所涉及的客观

事物o或称对象系统的知识o一般也称为问题的领域

知识o主体是事物的的概念!属性!相互联系机制和

结构知识q

  ul 问题知识o它是问题定义和描述的知识q这

种知识主体是人的主观目标要求方面的知识和涉及

的客观事物的概念和关系的知识q

  vl 方法性质是o它是关于问题的一种同态映射

的知识o主体上是问题的广义模型o如投入产出!线

性方程!状态方程和经济计量学模型等分析性数学

模型o或线性规划!非线性规划!动态优化!最优控制

等优化模型q更一般的包括模糊的!随机的!尤其是

经验性模型等q

  wl 工具性或算子类知识o这是一种高度形式化

的知识o主体上是通用的算法或解题器类知识o它包

括从简单的矩阵算子到单纯形迭代法!梯度迭代法!

动态规划法!多目标优化方法o以及逻辑推理和启发

式搜索算法等程序或软件包q

  其中知识 vlowl属于基础知识是形式化的可以

独立于问题领域o而 tloul对不同的应用具有领域

的特殊性o对形式化的知识进行描述o以支持具体的

决策问题q

  这种元数据定义方法是元数据理论和数据仓库

开发实践相结合的结果q在刚刚接受验收的九五攻

关项目/ 国民经济辅助决策 ��≥0的研究o完全建立

在综合数据仓库开发平台之上q在系统中不仅实现

基础数据和狭义元数据分离o而且基础知识和元知

识的分离o 其中基础知识是积累多年的各种模型和
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