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基于数据仓库的通用 ETL 工具的设计与实现
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摘 要: 讨论了一种基于异构数据源通用 ETL 工具的设计方法和实现过程, 它能实现异种数据源的数据转换 ,

并将数据装载到中心数据库中 , 具有一定易用性、灵活性和扩展性。该工具根据索引库来获得目标数据库与源

数据库的映射关系。
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Abstract: In this article, design methods and implementation techniques are discussed to realize the ETL among heterogeneous
data sources based on all kinds of database. The general ETL tool with better flexibility, extensibility and capability of error
handling has efficiently realized the transforming of Heterogeneous data and loading data into center database. The tool gain the
mapping relationship between target database and sourse database according to index database.
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1 引言

数据仓库中的数据来自于多种业务数据源 , 这些数据源可

能是在不同的硬件平台上 , 使用不同的操作系统, 因而数据以

不同的格式存在于不同的数据库中。如何向数据仓库中加载

这些数量大、种类多的数据, 已成为建立数据仓库所面临的一

个关键问题。由于不同的事务处理系统必将用到不同的数据

库系统 , 包括不同的关系型数据库 , 非关系型数据库 , 甚至文件

系统等。如有的采用 Oracle 数据库管理系统 , 有的采用 Mi-

crosoft SQL Server 数据库管理系统等 , 先要建立全局的企业级

Intranet, 要求这些不同部门间做到数据共享 , 实现全局数据一

致性 , 并提供全局 Web 查询和决策分析。通常 , 企业的数据源

分布在各个子系统和节点中, 利用 ETL 将各地方业务系统上

的数据进行抽取、清洗和转换处理 , 然后加载到目的数据库。

因为现有业务数据源多 , 保证数据的一致性 , 真正理解数据的

业务含义 , 跨越多平台、多系统整合数据, 最大可能提高数据的质

量,迎合业务需求不断变化的特性, 是 ETL 技术处理的关键。

ETL 是指从源文件或源数据库中获取数据, 并经过清洗、

转换、集成后 , 将其加载到数据仓库的过程。其中清洗是指去

除那些在给定范围之外或不符合数据仓库要求的数据的操作。

转换是将操作数据转换成另一种格式以更加适用于数据仓库

设计。在大多数情况下, 转换是将数据汇总 , 以使它更有意义。

集成是将业务数据从一个或几个来源中取出 , 并逐字逐段地将

数据映射到数据仓库的新数据结构上。ETL 在整个数据仓库

系统中的位置处于源文件或源数据库与数据仓库层之间。

ETL 同时提供数据质量的管理 , 并且贯穿到整个商务智能解决

方案的全过程 , 完成整个系统的数据处理与调度。

为了从异构数据源中转换和集成数据 , 各数据库厂商和其

他软件开发商提供了很多专用工具来提取和转换数据。例如 ,

Oracle 的 SQL* LOADER 可以转换一定格式的文本文件, 新推

出的 Oracle Migration Workbench 可以将大量非 Oracle 对象及

数据移植到 Oracle 9i 平台; Microsoft SQL Server 的数据转移服

务( DTS) , 允许用户在多种数据源之间输入和输出数据或在使

用 SQL Server 的多个计算机之间转移数据库和数据库对象。

这些工具主要通过 Open Gateway( 数据库网关) 来完成异构数

据库之间的互访 , 在一定范围内解决了数据的提取和转换。但

是 , 这些工具都有一定的局限性 : 它们是属于特定的数据库系

统的 , 较依赖于具体的数据库厂商提供的产品 , 通用性不强 ; 不

能自动完成数据的抽取 , 用户还需利用这些工具编写适当的转

换程序 ; 数据往往是批量加载。

针对这些问题 , 我们设计了一个通用性较强的 ETL 工具。

该工具采用向导驱动方式和 GUI 图形用户界面 , 可以进行各

种数据库系统( 如 SQL Server, Sybase 等) 与 Oracle 数据库之间

的数据存储、转换和调用。它能够搜索数据源找到目标表与源

数据表的映射关系。它允许把数据库中的数据 ( 一个或多个

表中的部分或全部行) 转入至目标数据库的一个表中( 这个表

可以存在或不存在) 。

2  设计思想与总体结构

2. 1 通用 E TL 工具的设计思想

在交互式界面上用户定义需要的目标基础表的结构, 由用
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户填入表的字段、类型、主键等信息在中心数据库中建立目标

表, 并且以树型结构显示这些目标表名和结构 ; 系统根据建立

的索引库得知与某个目标表有关的各个源数据表 , 并在页面中

显示各表的结构。用户使用可视化界面来选定各个表、各个字

段、表达式和函数。选择好后将定义好的映射关系存入元数据

库, 在根据映射关系对各种异构的数据源进行提取和转换成统

一格式的目标表 , 所有这些操作最后都要形成一个可执行文

件, 可定时地运行 , 当用户需要修改时只需修改元数据库中的

映射关系。通用 ETL工具的系统流程图如图 1 所示。

图 1 通用 ETL 工具的系统流程图

2. 2 通用 ETL 工具的系统结构

由于 ETL过程的复杂多样以及用户需求的多变 , 设计一

个通用的 ETL工具要充分考虑各种可能的情况 , 在此基础上

还要使工具有一定的通用性并且易于使用。系统工具分三个

子模块 : 数据呈现、数据抽取转换、中心数据库的建立( 图 2) 。

图 2 通用 ETL 工具的系统流程图

2. 3 通用 ETL 工具各模块的功能

( 1) 元数据库的设计

按照传统的定义 , 元数据( Metadata) 是关于数据的数据。

从各个数据源中抽取的数据要按照一定的模式存入数据仓库

中, 这些数据源与数据仓库中数据的对应关系及转换规则都要

存储在元数据库中。在元数据的控制下进行统一的调度、管理

和监控。

在数据源的识别中需要将非数据库文件的文件名和分隔

符存入元数据库中 , 以便文件的识别。

用户定义的源数据库与目标表的映射关系以及数据列之

间的变换操作 , 这些信息需要存到元数据库中。确定的映射关

系以树型结构存入元数据库映射关系表( Mapping) 中。

表 1 Mapping 表

字 段名 类型 说  明

targetid char( 6 ) 外 键 , 表示 一个 表 的一 个字 段

sourseids varchar2( 10 0)
每 个 id 表 示一 个 源 数 据 库 的 一 个 源 表 的 一

个 字段 , 这 里 是多 个 id 的 集合

function varchar2( 10 0) 变换 规 则

  映射表以上面的方法存储可以用尽可能少的查询代价来

查询各映射关系。因为目标表的一个字段在表中只会有一条

记录, 所有与该字段有关系的源字段都在一个 Sourseids 字段

中表示。变换字段是指由源数据表通过连接、汇总、计算等操

作形成目标表的这些操作。我们将这些变换字段解析成可执

行的脚本 , 在抽取变换的过程中直接运行脚本。

( 2) 数据源的抽取转换

对于关系数据库系统的数据源 ( 如 SQL Server, Oracle,

DB2, Sybase, Informix, Access 等) , 我们通过 PL/SQL 从数据源

中将所需的数据一行一行地进行抽取; 对于非数据库文件 , 根

据元数据库中的规则将其转换为 Oracle 数据库中的数据格式 ,

再进行抽取。对于数据源使用树型结构来存储数据源的信息 ,

如数据库名、表名、字段名等 , 这样可以减少冗余 , 提高查询效

率。

在服务器端将抽取过来的数据利用不同的转换组件转换

成统一的数据库格式 , 存入本地的缓冲区。对于每个不同数据

类型的数据源 , 我们会调用不同的数据转换程序 , 将其转换为

统一的 Oracle 的数据类型。因此我们将这些转换程序都做成

构件 , 需要转换时调用相应的转换组件。

设计数据转换中不同数据库数据类型对应关系的数据存

储结构 , 将不同数据库系统数据类型的对应关系和相应的数据

转换处理程序分离开 , 使数据转换程序相对独立 , 而把类型转

换关系存储在专门的表结构中。找出了不同数据库系统和不

同版本的各个不同类型之间缺省的类型对应关系及可能存在

的对应关系 , 将这些数据预先存入相应的表中。对于每个关系

数据库系统的各种数据类型与 Oracle 数据类型的对应关系 , 我

们都将创建一张表来表示。

( 3) 数据列的变换和连接

变换主要是针对数据仓库建立的模型 , 通过一系列的变换

来实现将数据从业务模型到分析模型, 通过内建的库函数、自

定义脚本或其他的扩展方式, 实现了各种复杂的变换。数据变

换是真正将源数据变换为目标数据的关键环节 , 它包括数据汇

总计算、数据拼接等。为了做到一个通用的工具 , 将现在最为

常用的操作集成为一个个的构件 , 用户只需要拖拉构件来完成

参与过程。主要有以下的变换类型 : 聚集变换、表达式变换、过

滤变换、分级变换、排序变换、串操作变换、数学函数。

数据加载主要是将经过转换和清洗的数据加载到目的数

据库 , 可以通过数据文件直接装载或以直连数据库的方式来进

行数据装载 , 可以充分体现高效性。

( 4) 索引库的建立

索引库是建立索引库表示目标数据表中字段名与哪些源

数据有关。在索引库中我们建立了数据源和目标表的数据字

典, 以记录数据源的每个数据库名、表名、字段名和目标表名及

目标字段名。系统在已经识别了的数据源上自动搜索 , 建立索

引库。用户可以根据需要对已建立的索引库进行补充和修正。

以目标表的字段为单位 , 根据识别的数据源 , 开始扫描源数据 ,

若源数据库中有表的字段名与目标表中的字段名相同或相似 ,

则找到该数据库该表该字段的字段对应的源 ID 号, 并将目的

ID号和对应的源 ID 号填入映射关系索引表。当源数据都搜

索完毕之后 , 映射关系索引表就可以确定。

根据建立的索引表 , 本系统可能把目标表的同一字段映射

到多个数据源 , 并把映射结果以图形化的方式显示出来。用户

根据提供的结果, 可以进行选择和修改, 最后确定映射关系

( 目标表的字段对应的具体源数据) 。图 3 是该模块的流程

图。

当目标表发生了变化 , 如新建了目标表或增加了目标表的

字段。则需要修改目标表的数据字典 , 并对新的字段扫描数据
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源找到映射关系 , 更新映射关系索引表。

图 3 映射关系建立流程图

3 结束语

通用 ETL 工具的构件式的系统结构 , 使得程序和组件都

能够灵活地进行扩展 , 以适应数据仓库需求和技术的变化及发

展。此通用 ETL 工具采用向导驱动的界面方式 , 向用户提供

一个图形用户接口 , 具有很强的易用性。用户可通过各种友好

的图形界面连接数据库 , 进行各种转换过程和数据映射设置 ,

监视数据转换执行进程 , 查看转换日志 , 修改出错记录等。转

换过程中可以定制数据类型的映射规则 , 设置数据转换的各种

列映射规则 , 包括列名对应关系、类型转换关系、数据宽度和精

度的设置以及数据表主键设置。可追加数据到目的数据库中

与源数据库中不同表名、不同列名但列类型匹配的数据表中。

转换前可以预览所设置的条件和数据 , 这些都使该工具具有很

强的灵活性。所有这些操作最后都要形成一个可执行文件包 ,

定时运行。用户使用本工具定制他们所需要的基础表的结构 ,

系统能搜索存在于网络上的各种数据源中的相关的数据, 并将

其提取、转换到本地数据库中的目标表中 , 以方便将来的决策

支持系统。

为了使通用 ETL 工具更加实用、灵活, 需要进一步考虑索

引库的更新策略。当目标数据库和源数据库发生变化时 , 索引

库能及时地自动地更新 , 同时在索引库的建立上我们可以优化

搜索算法 , 使得系统能更精确地找到与目标表有关的数据源。
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图 2  DM 过程多维结构中商业问题、

算法集合和阶段活动的关系

事实上 , 开发一个在多维框架之下的过程 , 还需要大量的

工作。当在一个多维框架的过程下来做数据挖掘工作时 , 涉及

的主要技术及过程方面的困难问题都得到了解决。在这样的

多维空间中 , 工作分解 ( WBS) 、阶段控制、工件或交付物的定

义、工具的选择和问题的可追踪性等将容易处理得多。同时会

降低对实施团队的要求 , 因为通过过程我们尽可能多地把可以

预见的问题预先处理了。

6  结论

数据挖掘是算法密集、对经验和商业领域知识非常依赖的

工作。成功的数据挖掘项目是需要对各种因素作正确的判断 ,

一个统一的不依赖于算法的过程框架对一个经验和相关知识

不够充足的团队来说依然会无所适从。商业目标、算法和过程

任务是相互紧密相关的 , 而流行的数据挖掘过程 CRISP- DM 和

方法论 SEMMA 并没有把这些因素的相互作用考虑进去。本

文认为数据挖掘过程应该置于商业目标、算法和过程任务等多

维框架之下。开发一个在商业目标、算法和过程任务等多维框

架之下的过程 , 还需要大量的工作。本文讨论的问题可用于指

导数据挖掘项目开展 , 亦可作为数据挖掘过程设计的 CASE 工

具设计的初步框架。
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