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校园一卡通数据仓库系统① 

商新娜，孙连英，彭 涛，刘 畅 

(北京联合大学 信息学院，北京 100101) 

摘 要：校园一卡通在校园中涉及的应用领域越来越多，为师生员工带来了极大的方便。同时，校园一卡通系

统中数据量也越来越大，传统的关系数据库对于如何有效的存储、管理、利用这些数据没有有效的办法。提出

了基于数据仓库技术整合、管理校园一卡通的历史数据和实时数据的方案，建立了数据仓库模型，并对其中的

关键问题进行了探讨，为校园一卡通系统的进一步发展做出了有益的探索和实践。 
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Campus Card Application System Based on Data Warehouse 
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Abstract: More and more applications are supported by campus Card system. The campus card bring convenience and 

mass data at the same time. The data center must consider the solution of saving, managing and making use of the mass 

data. This paper gave a suggestion of Integrating and managing the data in campus card system based on data warehouse 

technology. The model was constructed and some key issues were investigated. It is a useful explore and practice for the 

development of campus card system. 
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近年来，发展和建设数字校园成为许多学校进行

科学化、现代化管理的重要举措，校园一卡通是数字

校园建设的重要组成部分，它的普及使用极大的方便

了师生的日常活动和学校的管理。但是，随着一卡通

所涉及的业务越来越多，大量的流水数据也与日俱增，

对于如何有效的存储、检索、分析、展示这些数据，

传统的关系存储模式已经很难提出有效的解决方案。

数据仓库技术为解决海量数据的众多问题找到了一种

有效的途径，因此，建设校园一卡通数据仓库对于提

高数据的使用效率和提供决策支持是一个有益尝试。  

   

1 校园一卡通系统与数据仓库 
1.1 校园一卡通系统 

校园一卡通系统是针对目前校园中使用的证件繁

多、管理复杂的情况而设计的，用一张卡代替学校目 
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前使用的各种证件(包括学生证、工作证、借书证、医

疗证、出入证等)。师生员工在学校各处出入、办事、

活动和消费均可只凭这张校园卡进行，实现“一卡走遍

校园”，给师生员工带来极大的方便。 

校园一卡通的主要应用领域有： 

(1) 消费支付功能：学校的各个消费场所都提供了

刷卡 POS 机，持卡人可以在这些地方刷卡消费，如食

堂买饭、校园超市购物、校园书店买书、文印处打印

复印学习资料、理发馆理发等，可以在指定网点进行

充值、挂失等。 

(2) 身份识别功能：校园卡表面印有持卡人身份标

识，如学号或职工号、姓名、班级和照片，实现视觉

身份识别。校园卡的 IC 芯片和数据库系统中存有持卡

人的身份信息，实现校园内的电子身份识别，如进出

图书馆、宿舍楼、实验楼等的身份验证，规范了校园 
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内的秩序，提高了校园的安全性。 

(3) 图书借阅功能：校园卡可以与图书管理系统

结合，替代原来的借书证。记录持卡人在图书馆的的

借书、还书情况。 

  (4) 考勤功能：校园卡与教室、机房的考勤系统结

合，学生在上、下课的时候通过从考勤机上刷卡，确

定学生的出勤、缺勤情况。教师通过刷卡开启多媒体

教学设备，也达到了对教师上课情况的记录。 

(5) 其他扩展功能：校园一卡通正在逐步探索与其

他系统的融合，如与银行系统的融合，实现上交学费、

奖助学金发放等功能；与教务系统逐步融合，实现学

籍管理、选课管理、成绩管理等功能；与校园网络不

断融合，实现上网统计、计费等功能…… 

校园一卡通的建设是一个综合项目，并在不断的

发展中扩充和延伸，其体系结构图如图 1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 校园一卡通系统结构图 

   

校园一卡通的发展使得涉及的业务领域越来越

多，同时数据量也越来越大，现在校园一卡通的日数

据量达到了百万条，年数据量上亿条，并且有不断上

涨的趋势。这些信息需要有效管理和组织，并挖掘其

中的信息价值。如对学生的消费行为分析、就餐流量

分析、食堂经营状况分析、学生对图书的借阅喜好、

学生考勤情况分析等，发现学生在校行为的一般规律

和特殊情况，为学校的学生管理、困难生考查、经营

分析等工作提供了真实准确的依据，便于作出合理正

确的决策。 

随着数据量的增大，校园一卡通系统逐步表现出

对数据有效管理和分析的后劲不足。如何有效管理这

些信息并发挥它们的价值是在一卡通逐步普及过后需

要进行的思考和探索。数据仓库和数据挖掘技术是解

决这个问题的一种有效途径。 

1.2 数据仓库 

数据仓库（Data Warehouse,简写为 DW）是一个

面向主题的、集成的、不可更新的、随时间不断变化

的数据集合，它用于支持企业或组织的决策分析处理。

数据仓库能将分散的、异构的原始业务操作数据转化

为集中统一、即时利用的可用的信息，同时提高访问

和处理数据的速度和效率。通过从不同的角度、不同

的维度进行数据的抽取、汇总和分析，能灵活的面向

用户的各种需求，结合数据挖掘技术，提供决策支持。 

   

2 基于数据仓库的系统架构设计 
2.1 设计目标 

基于数据仓库的校园一卡通系统的设计目标就是

设计数据模型、有效整合资源、提供分析平台。要在

新的数据模型下，实现历史数据和实时数据的自动导

入，实现基于维度的数据展示和分析，为深层次的数

据挖掘提供数据平台。 

2.2 校园一卡通数据仓库系统结构 

基于数据仓库的校园一卡通系统的建设主要分为

三个主要的部分，如图 2 所示。 

Flat FilesFlat Files

 
图 2 校园一卡通数据仓库系统结构图 

 

(1) 数据融合处理：校园一卡通系统的数据来源多

样，结构各异，因此数据仓库要能将多种数据源进行

有效整合，包括数据库信息、平面文件信息、外部文

件信息、元数据信息等，既能支持历史数据的集中导

入，也支持每日增量信息的自动添加。 

(2) 建立数据仓库和数据集市：根据设计的数据仓
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库模型，建立数据集市和数据仓库。 

(3) 数据挖掘和多维展示：通过数据挖掘技术和统

计查询工具，为前端用户提供多维数据展示，为决策

提供支持。 

2.3 数据仓库模型设计 

校园一卡通系统涉及的应用范围广泛、信息种类

多，主要的信息包括：刷卡消费信息、图书借阅信息、

考勤管理信息、医疗及报销信息、学籍管理信息等，

这些信息每天都增长很快，是动态变化的信息。通过

对系统的主题域分析，基于数据仓库的校园一卡通系

统的模型设计为多维数据模型中的星形模式，具有多

个事实表和多个维度。其概念模型如图 3 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 校园一卡通系统数据仓库模型设计 

 

 模型设计的关键问题： 

(1) 事实星座和一致性维度 

复杂的应用一般需要多个事实共享表，这种模式

可以看作星形模式集，因此称为星系模式，或事实星

座[1]。校园一卡通数据仓库系统中，消费信息、图书

借阅信息、考勤信息、医疗信息、学籍管理信息等作

为星形模式的事实表，它们是不同的主题域。经过分

析，针对这些主题的维度既有公共的维度，也有自己

特点的维度，如各个主题域都有基于时间、一卡通信

息和刷卡机信息的分析维度，图书借阅主题域中又有

关于图书信息的维度，医疗主题中有关于医疗类型维

度的信息等。因此，模型中建立了事实星座和共享维

度，将它们有共同的维度信息：时间、时刻、刷卡机

信息、一卡通信息作为共享维度，也称为一致性维度，

使得数据仓库中可以实现对一个以上的业务过程进行

数据分析，即交叉探查（drill-cross）[2]。 

(2) 聚合事实表的应用 

聚合是在维度数据仓库上提高查询性能的最有效

的方法，同原子数据相比，聚合数据表在更高的角度

对数据进行了概括[2]。在校园一卡通数据仓库系统中，

原子事实表都是业务流水信息的记录，其时间粒度为

秒，而按照日、月、季度、年的查询和展示需求很多，

如果直接在原子事实表上进行聚合运算，将大大减慢

系统的响应时间，并且做了很多重复计算，因此进过

分析，针对原子事实表，通过聚合计算，产生聚合数

据表，作为事实表。如在图 3 所示的事实表基础上，

设计产生了各个主题域的聚合表：日表、月表、季度

表、年表， 如销售主题域的日表的信息包括：时间（具

体到日）、刷卡机号、刷卡金额等，其中的刷卡金额就

是根据销售原子事实表进行 GROUP BY 和 SUM()计

算得来。 

(3) 渐变维度问题 

在数据仓库的模型中，事实表中存储动态变化的

数据，维度表中的信息是相对稳定的。但是在现实世

界中，随着时间的变化，有些维度信息也是变化的，

虽然这种变化不是经常发生的。如一卡通信息中的用

户所属班级或部门，在转专业、留级、聘岗等事件中，

这些信息会发生变化，这种变化会影响到针对班级和

部门的信息统计分析。处理这种属性值变化的方案是

设计渐变维度（slowly changing dimensions,SCD）技术，

采用增量式添加维度记录行的方法记录维度变化，新

行中的属性随时间向前推移一直是有效的，直到再次

发生变化而产生下一条记录时，前一条关于变化的记

录才失效。使得在进行多维分析时，能区分事实表的

历史，准确跟踪维度属性变化。 

 

3 系统建设的关键问题 
ETL（Extract-Transform-Load），即填充、更新数

据仓库的数据抽取、转换、装载的过程。是数据仓库

建设的第一步，是为数据挖掘和数据多维展示提供高

质量数据的保证。基于 Microsoft SQL Server 2005 

Integration Services (SSIS)进行校园一卡通数据仓库系

统的 ETL 实施。SSIS 的 ETL 实施过程是由许多包任
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务组建的，这些独立的包任务能够完成自身的功能。

SSIS 工具可实现包任务调用的功能，即通过执行一个

包任务，有序的依次执行 ETL 规则中涉及的每一个包

任务。通过“控制流”的“工具箱”中，添加“执行包任务”

组件进行包任务的封装。图 4 所示为封装包任务。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 封装包任务 

   

在ETL设计过程中，数据的装载是一项重要工作，

对于初始数据装载，可以使用全量抽取的方式，将原

始数据表中的数据全部经过转换和过滤导入到目标表

中，但是对于业务系统来说，每天产生大量的流水数

据，这些新增数据如何及时的、自动的导入数据仓库，

是 ETL 过程要解决的问题。增量抽取一般有以下几种

方式：触发器方式、时间戳方式、全表删除插入方式

以及全表对比方式。增量抽取的时间间隔一般为一天

到一周为宜。间隔太长使得数据得不到及时更新，太

短又影响系统响应效率。本系统中，采用每天执行一

次的增量抽取方式。在增量抽取时，因为只是抽取当

日产生的流水记录，因此可以通过匹配系统当日时间

和事实表中的时间进行抽取，并且设置每日自动抽取。

图 5 所示为自动抽取设置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

图 5 设置增量抽取自动执行 

 

4 结语 
数据仓库的建设是解决海量数据存储、管理以及

进行数据分析和挖掘的有效方案，近年来越来越多的

信息系统进行数据仓库建设工作，取得了较好的效果。

校园一卡通虽然历史不长，但是由于其涉及的应用范

围不断扩大、用户基数大，几年的时间里就积累了海

量的数据，因此建设数据仓库对解决校园一卡通系统

的数据管理是有价值的，也为进一步的数据分析和挖

掘提供了很好的平台。 
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