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1.引言

当前，信息技术发展迅速，开发一个能够简化人类

工作的系统变得可能。信息系统可以对一组数据进行存

储，随后可以产生信息。这些信息以后可以作为公司业

务流程中的依据。此外，信息系统也是改变整个系统或

工作流程的创新之一，这些工作流程以传统方式完成或

运行，并与信息系统相结合，变得更加容易。

在促进管理过程中使用的一个信息系统，是电子

图书馆信息系统。电子图书馆是一个用于执行绩效管

理或交易过程的系统，涉及到借书和还书、分发书籍、

监测正在借阅的书籍，以及对图书馆内的书籍进行盘

点。这样，信息系统就成为图书馆处理所需信息的重

要部分。

随着时间的推移，存储在电子图书馆的数据会越来

越多，所以分析需要一定周期数据的信息时，将需要相

当长的时间。因此，需要使用数据仓库来帮助图书馆员

分析所需的信息。数据仓库被设计成能够快速进行查询
[1]。通过使用数据仓库，你可以看到模式或趋势，积累起

来进行总结，向下挖掘详细信息，生成报告 [2]，如图书

馆材料收集报告，图书借阅报告，图书馆访问数据收集，

以方便图书馆员快速准确地做出决策。

基于这些问题，有必要在电子图书馆中设计一个数

据仓库，可用来对电子图书馆中存在的数据交易进行结

构化和详细的处理过程分析。电子图书馆的数据仓库设

计是用雪花模型完成的。雪花模型是星型模型的发展，

它应用了维度表的规范化方法，以简化和加快执行的查
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询过程 [3]。

2.文献回顾

2.1 相关研究

在设计这个数据仓库的研究中，一些文献被用作参

考或依据，如下：

1）Narendra 等人 [4] 研究进行了数据仓库设计，以

应对巴厘岛省的支出报告和评估赠款人。该设计使用

Kimball 的四步骤方法进行，设计一个紧凑、动态的数据

仓库，并支持创建赠款资金报告和赠款资金复盘。

2）在 Budiarta 等人 [5] 的研究中，进行了数据仓库的

设计，以方便获得信息来支持认证标准，并作为获得结

果的参考。数据仓库的设计是使用星型模型，把业务的

维度改变成逻辑数据模型。

3）由 Gede 等人 [6] 进行的研究是一个数据仓库，可

以作为蜡染公司管理的信息来源。该设计使用雪花模型

和 MOLAP（多维在线分析处理）进行。通过使用雪花模

型，规范化的表格可以减少数据的冗余，并根据需要更

新数据分析。

4）Putra Wijaya 等人 [7] 在登巴萨市政府使用的在线

社区投诉系统中实现了一个数据仓库。数据仓库的设计

采用了雪花模型，旨在最大限度地减少多余的数据。该

研究中的数据仓库被用来简化按类别、平台和后续行动

分析投诉数量的过程。

5）Prabawa 等人 [8] 使用雪花模型进行了数据仓库设

计，以优化电子旅游业务。使用雪花模型是企业预测业

务趋势、保持质量、提高竞争力和长期生存的一个解决

方案。

基于在实施和设计数据仓库方面所做的研究，本研

究将通过四步维度建模，使用雪花模型在电子图书馆中

设计数据仓库。

2.2 数据仓库

数据仓库是一个数据的集合，它具有面向主题、综

合、时变性、固定的数据收集性质，以支持管理决策过

程 [9]。该数据库更多的是为查询和分析交易过程而设计，

通常包含历史交易数据和可能来自其他来源的数据 [10，18]。

数据仓库将分析工作负载与交易工作负载分开，允许组

织结合或合并来自不同来源的数据 [14，16]。

数据仓库通常存储历史数据，其功能是作为一个全

面的数据库，支持一个组织所需的所有决策分析，提供

详细信息和总结 [11]。数据仓库有 4 个特点：

1）面向主题

数据仓库的设计是为了满足基于特定主题的数据分

析师的需求。

2）综合

数据仓库必须能够整合不同的数据源作为不同的操

作系统，所以在不同来源的数据被存储在数据仓库之前，

必须消除不一致的数据。

3）非易失性

已经输入数据仓库的交易数据将永远不会被更新或

删除。存储在数据仓库中的数据不是为了日常活动数据，

而是在一定的时间间隔内将数据输入到数据仓库中，这

些数据是根据业务需要而制定的。

4）时变性

历史数据存储（历史数据）是数据仓库中非常重要

的一种类型或一块数据。在数据仓库中，数据往往会被

多次存储，如交易发生时，交易时间的变化，或交易被

取消时。如果数据仓库是有价值的，则被认为是好的数

据仓库 [20]。

2.3 雪花模型

雪花模型是一个多维数据库中的逻辑表结构。它的

设计使实体 - 联系图（ER 图）类似于雪花的形状 [1]。雪

花模型增加了额外的维度，是星型模型的发展。维度表

是规范化的，它将数据划分为额外的表。雪花模型的结

构如图 1 所示。

图1　雪花模型结构

图 1 显示了雪花模型的结构，该结构包含一个事实

表，周围有维度和子维度表。维度表进行规范化处理，

目的是能够简化和加快在电子图书馆数据仓库中设计的

报告的查询过程。

2.4 四步维度建模

在数据仓库中，Kimball 推荐了一种非常独特的开发

方法，包括自下而上在每个业务流程中开发数据集市 [12，

13]。该开发方法包括四个步骤：

1）选择业务过程

这个阶段确定了在数据仓库建模结束时确定维度和

事实所需的业务流程。
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2）声明粒度

事实表的内容可以通过粒度陈述来确定。粒度将映

射和匹配数据仓库中需要的信息 [15]。

3）确认维度

这个阶段进行的是开发维度表的过程，以满足事实

表中提供的需求 [19]。

4）确认事实

事实表是数据仓库的体现，是业务需求的主要目标。

事实表将显示能够满足业务需求的业务流程的结果。

3.研究方法

这项研究是通过实现预期结果所需的几个过程来进

行的。研究方法如图 2 所示。

图2　研究方法

图 2 显示了所进行的研究方法的结构。发现了图书

馆的藏书管理问题，它是设计数据仓库的基础。数据的

收集是通过观察图书流通过程中发生的流转历史来进行

的，如进馆的图书、还在借阅的图书、损坏的图书等等。

以及数据仓库开发中的一些相关文献。此外，已经收集

到的业务需求将成为设计数据仓库的基础，通过四步维

度建模来开发数据仓库，即：

1）选择业务过程；

2）选择粒度；

3）确认维度；

4）确认事实。

通过这些阶段，数据仓库设计的结果有望成为电子

图书馆业务需求的解决方案，协助分析藏书管理中需要

的信息，作为采购最新藏书的考虑。设计的结果将产生

结论，作为一个评估课题，以便数据仓库设计能够有效

地运行并应用于电子图书馆。

4.结果和分析

按照上一节所述的设计方法，本研究的结果将在几

个解释中进行回顾。设计图书馆数据仓库的过程分以下

几个阶段进行。

4.1 分析业务需求

这个阶段主要是确定要开发的数据仓库设计中需要

什么。需求分析是在图 3 所示的电子图书馆数据库的基

础上进行的。

图3　OLTP电子图书馆

图 3 是作为数据库的 OLTP 设计，它在电子图书馆的

交易过程中作为日常需求发挥作用。基于 OLTP 设计，图

书馆的业务流程是多样化的，即：

1）会员数据是为会员信息储存的各种数据，使其能

够进入图书馆信息系统。

2）图书数据是为图书馆所拥有的图书信息而储存的

各种数据。

3）出版商数据是指与成为图书馆藏品的图书的出版

商有关的数据集合。

4）作者数据是指与成为图书馆藏品的图书作者有关

的数据集合。

5）类别数据是用于对图书馆中收藏的图书类型进行

分类的各种数据。

6）书架数据是用于存储放置在图书馆书架上的图书

的存储位置信息的数据。

7）罚款数据是用于存储会员信息的数据，即逾期还

书、损坏图书、淘汰图书馆藏书等。

各种数据是电子图书馆的业务需求，图书馆管理员

会使用一些需要的数据以获得信息。电子图书馆数据仓

库设计的业务需求是在图书馆所拥有的藏书的管理方面

确定的，如进出书的复述、损坏和丢失书的报告、最受

喜爱书籍的报告，以及按类别划分的藏书数量报告。在

采购最新的藏书时，需要将这些信息作为一种考虑。藏

书管理被分析为一种业务需求，需要一些与目标相关的

数据，其中包括：

1）会员数据是交易过程中需要的会员数据信息。

2）书籍数据需要了解电子图书馆中的藏书和会员对

书籍的借阅历史。

3）出版商数据是需要了解进入图书馆的图书交易历

史，简化现有图书的分类过程。
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4）作者数据用以根据作者对藏书进行分类。

5）类别数据用以根据电子图书馆的藏书类型对图书

进行分组。

6）数据架用于确定图书馆中的图书存储位置，以方

便图书馆员管理现有的图书。

设计者可使用这五个数据来设计电子图书馆数据仓

库，作为图书馆藏书管理过程中的分析需要，以及作为

进行最新藏书采购的重要考虑因素。

4.2 选择业务过程

四步维度建模的初始阶段是对业务过程的选择。业

务过程的确定是基于前几个阶段进行的信息需求分析。

在数据仓库设计中选择的业务流程是：

1）图书借阅业务

2）最受喜爱的图书

3）丢失和损坏的图书

4）藏书总数

所选的业务流程在图书馆的图书管理中是需要的，

作为采购最新藏书的一种考量。

4.3 声明粒度

记录在事实表中的数据将通过粒度来确定。数据仓

库中的粒度用于记录会员在电子图书馆中的图书借阅交

易的数据处理。这个阶段粒度的确定可以在下面的表 1

中描述。

表1　声明粒度

　　　　粒度

维度　　　　
图书业务

最喜爱的

图书

丢失和损

坏的图书
藏书总数

图书 √ √ √ √

会员 √ √ √

出版商 √ √ √

作者 √ √ √

类别 √ √ √

书架 √ √

时间√ √ √ √ √

表 1 是根据选定的业务过程，用实现事实表所需的

各种维度来确定粒度的过程。

4.4 确认维度

维度的确定是为了满足事实表的需要。所选择的每

个维度表都是有重要数据记录的数据表，用于从数据仓

库输出。表 2 到表 11 是确定为实现事实表的支持数据表

的维度集合。在设计一个用于分析图书馆员所需信息需

求的数据仓库时，作为采购最新藏书的重要考虑，需要

一个维度表，比如：

表2　会员维度

会员维度

会员号

身份

姓名

地址

性别

电话号码

邮箱

表3　图书维度

图书维度

图书编号

书名

作者编号

出版商编号

类别编号

出版年份

ISBN

来源编号

状态编号

表4　源库维度

源库维度

来源编号

来源

表5　图书状态维度

图书状态维度

状态编号

状态

表6　出版商维度

出版商维度

出版商编号

出版商名称

出版商地址

电话号码

邮箱

表7　作者维度

作者维度

作者编号

邮箱

表8　类别维度

类别维度

类别编号

类别

表9　书架维度

书架维度

书架编号

书架名称
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表10　时间维度

时间维度

时间编号

日期

月份

年

表11　业务状态维度

业务状态维度

业务状态编号

状态

4.5 确认事实

在这个阶段，事实表是根据确定的维度表来选择的。

数据仓库中的事实表解释了电子图书馆的业务过程，使

图书馆员很容易分析信息需求，这些需求被用作采购最

新的图书收藏的考虑因素。为电子图书馆数据仓库设计

确定的事实表如表 12 所示。

表12　业务事实

业务事实

业务编号

会员编号

图书编号

时间编号

业务状态编号

表 12 是事实表中使用的一些数据，它是由维度表之

间的关系形成的。在案例研究中，作者设计了一个名为

“业务事实”的事实表。这个事实表是各种维度的中心，

以满足电子图书馆管理图书收藏的信息需求。

4.6 雪花模型设计

为满足电子图书馆藏书管理的信息需求，采用雪花

模型的数据仓库设计如图 4 所示。

图4　雪花模型设计

图 4 是一个用于设计电子图书馆数据仓库的雪花模

型。有了这个数据仓库的设计方案和模型，电子图书馆

的藏书管理将通过对各种可用数据的信息分析能力得到

加强。前面过程中确定的业务过程可以帮助作者设计一

个理想和有效的电子图书馆。

4.7 雪花模型分析

使用雪花模型实施数据仓库有其缺点和优点。Gede

等人 [6] 通过使用雪花模型，发现规范化的表可以减少数

据冗余，加快处理所需的数据分析。使用这种方案的一

些基本考虑是它可以减轻所用内存的负担，更容易维护

以及更新过程更方便。缺点是会对查询的复杂程度、较

高的数据结构、以及寻找数据的难度产生影响。然而，

这种方案的设计在某些涉及到大量维与维之间的连接以

支持事实表的需要的案例研究中还是可行的。正如本研

究中已经完成的电子图书馆中的数据仓库的设计。

5.结论

这项研究的结论是，在电子图书馆中设计一个数据

仓库将非常有可能帮助图书馆员提供管理其藏书所需的

信息。通过分析这个数据仓库设计中的预期业务需求，

雪花模型的使用在本案例研究中是非常合适的。在电子

图书馆中，有许多维度需要作为事实表的支持数据。四

步维度建模方法在电子图书馆数据仓库的设计过程中也

很有帮助。该方法的每个阶段都非常容易实现。
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