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　　【摘要】　ＥＴＬ需要识别各种异构数据，依据这一需求，设计一种新的数据模型，用以描述并支持所有数据
源，并对数据源及目标数据库之间的映射关系的建立进行分析。在此基础之上，对ＥＴＬ的核心内容———数据源
的接入及数据抽取给出具体的实现方法。
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１　引　言

　　数据抽取、转换、装载的过程（Ｅｘｔｒａｃｔ－Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ－
Ｌｏａｄ，ＥＴＬ）是指从数据源中获取数据，并经过清洗、转换、
集成后，将其加载到数据仓库的过程［１］。随着数字图书

馆建设的不断深入，图书馆所拥有的资源越来越多，来源

也越来越广泛。但由于各资源的异构性（资源结构、元数

据标准、著录规范、操作系统的差异等）［２］，在一定程度上

影响了读者的使用。通过 ＥＴＬ的抽取和转换，可以对各
种异构资源（如关系型数据库、文件数据库等）进行有效

地整合，从而屏蔽资源的异构性，最大程度上提高现有资

源的利用率。

２　系统需求及开发环境

　　ＥＴＬ的核心功能在于数据抽取，即从不同的数据源
中抽取所需数据，并写入目标数据库中。因而，作为一个

较完善的ＥＴＬ系统，它应该具有以下基本功能：
　　（１）可支持多种格式的数据源，包括各种结构化的数据，
如Ｏｒａｃｌｅ、ＳＱＬ；各种非结构化的数据，主要指文件系统数据

库，如Ｅｘｃｅｌ文件、文本文件等［２］。

　　（２）自定义源、目标数据映射关系，即用户可以依据需求
的不同、数据源的不同，利用系统提供的图形化界面对源数据

库（表）、目标数据库（表）字段自定义其对应关系。

　　（３）适用于不同运行环境，跨平台操作系统。
　　（４）支持目标表建立的用户定制机制，同时，当用户需求
改变时，提供目标表和映射关系的修改机制。

　　基于这些需求，系统开发采用 ＪＢｕｉｌｄｅｒ９、ＪＤＫ１．４．２，
采用开源的Ｔｏｍｃａｔ应用服务器并运行于 Ｗｉｎ２０００Ｓｅｒｖｅｒ
上，目标数据库采用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ。

３　系统设计

３．１　系统总体设计
　　系统主要包含数据分析、数据抽取（数据处理）两部
分，其功能结构如图１所示。
　　在数据分析部分，提供图形化的人机交互界面定义
目标数据库中的表结构；将索引库（数据源的元数据）的

信息转换为公共数据模型并形成该资源的资源描述文

件，再依据此模型确定源数据到目标数据的映射关系。

在数据抽取转换部分，根据定义的数据映射关系形成抽

取、转换程序，并将数据抽取到目标表中。
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图１　ＥＴＬ系统总体结构

３．２　公共数据模型设计
　　由于不同的数据源其结构不同（如关系数据库：库－
表－记录－字段；Ｅｘｃｅｌ文件：文件－Ｓｈｅｅｔ－记录－字段；
文本文件：文件－记录－字段），系统要具有通用性，就必
须提供一种公共数据模型来描述所有可能的数据源，并

将数据源中的元数据转换为该公共数据模型。鉴于 ＥＴＬ
系统集成的宽松性特点，笔者基于ＯＩＭ（ＯｂｊｅｃｔＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
Ｍｏｄｅｌ）［３］定义一种新的数据模型 ＵＤＭＥ（ＵｎｉｖｅｒｓａｌＤａｔａ
ＭｏｄｅｌｏｆＥＴＬ），并在 ＯＩＭ基础上进行一定的改进。
ＵＤＭＥ数据模型对各异构数据源信息进行描述，包括对
数据源对象、数据表对象以及数据字段对象的信息描述，

但是并不需要了解数据源数据的实际内容。系统只抽取

用户需要的数据内容。

　　在 ＵＤＭＥ对象模型中，每个对象由三元组 ＜ＵＩＤ，
Ｎａｍｅ，Ｔｙｐｅ＞表示。其中，ＵＩＤ表示对象表示符，Ｎａｍｅ表
示对象名，Ｔｙｐｅ表示对象类型。在 ＵＤＭＥ模型中，Ｔｙｐｅ
有ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ、ＤａｔａＴａｂｌｅ、ＤａｔａＦｉｅｌｄ３种类型。其中，Ｄａ
ｔａＦｉｅｌｄ是原子类型的对象，ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ、ＤａｔａＴａｂｌｅ是复
合类型的对象：ＤａｔａＴａｂｌｅ由一个或多个 ＤａｔａＦｉｅｌｄ对象
构成；ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ是由一个或多个ＤａｔａＴａｂｌｅ对象构成。
　　ＵＤＭＥ模型以多叉树的结构来描述各数据源的资源
信息，其表示方式如图２所示。
　　图２由节点和带标签的边组成。所有的实体都是对
象，位于节点处；边表明对象之间的联系。图中“Ｄａｔａ
Ｓｏｕｒｃｅ００”、“ＤａｔａＴａｂｌｅ０００”、“ＤａｔａＴａｂｌｅ００１”、“ＤａｔａＴ
ａｂｌｅｎ”都属于复合对象，它们都包括有一个或多个复合
对象或原子对象。图中 “ＤａｔａＦｉｅｌｄ０００”、“ＤａｔａＦｉｅｌｄ
００１”、“ＤａｔａＦｉｅｌｄｎ”这些位于叶节点的对象都是原子对
象。原子对象与具体的源数据项对应。如果一个对象是

复合对象类型，表示该对象由低一级的子对象对象聚集

在一起，组成了一个 ＵＤＭＥ对象。例如，关系数据库的
表，文件系统的文件，均可以看作ＵＤＭＥ对象。

图２　ＵＤＭＥ数据模型表示

３．３　映射关系设计
　　要实现ＥＴＬ系统自动抽取数据，必须确定源数据项
与目标数据项的对应关系［４］。本系统利用三元组（Ｔ，Ｓ，
ＲＳ，Ｓ）来描述这种映射关系。在三元组中，Ｔ＝｛Ｔ１，Ｔ２，
…，Ｔｍ｝为映射时目标数据项的集合，Ｓ＝｛Ｓ１，Ｓ２，…，
Ｓｎ｝为映射源数据项的集合，其中，Ｔｊ（１≤ｊ≤ｍ）和
Ｓｉ（１≤ｉ≤ｎ）分别表示目标数据项 ｊ和源数据项 ｉ；ＲＳ，Ｓ表
示源数据间的关系。三者之间的关系可以表示为

Ｔ→ＲＳ，Ｓ（Ｓ）。
　　（１）目标数据项的表示
　　目标数据项的表示以目标表名开头，用“．”号进入某个
数据项，在系统中每个目标表项分别对应一个映射规则。可

以表示为：＜目标表表名 ＞“．”＜目标字段名 ＞。如“工资
表．基本工资”表示的是工资表中的基本工资这个数据项。
　　（２）源数据项的表示
　　ＥＴＬ在定义数据的映射关系时，源数据项的表示是非常
关键的。因为存在多个数据源（即有多个数据库、多个表、多

个字段等），能够根据源数据项的表示定位到具体的数据项是

源数据表示规则需要重点考虑的问题。
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　　因此，源数据项的表示规则应满足如下几点：
　　①能够精确定位到具体数据项，具有层次性；

　　②能够清晰的表达出数据库、表、字段、数据项等的层次关系；

　　③根据表示规则能够解析出取得源数据项的方法［５］。

　　根据源数据来自于多个不同数据源的特点，源数据的表
示以数据源的编号开头，用“：”号进入数据源的某个数据表，

再用“．”号进入数据表的某个数据项。如“ｓ０１：工资表．岗位
津贴”表示的是来自编号为 ｓ０１的源数据库的工资表的岗位
津贴数据项。

　　（３）源数据之间的关系表示
　　ＥＴＬ根据源数据项的表示定位到具体的源数据后，若源
数据项不唯一，那么源数据并不能够直接映射到目标数据，因

为源数据间存在关系，如相加的关系、相比较的关系等，需要

表示这种关系。

　　可以将源数据与源数据间存在的关系归为以下两类：
　　二元运算关系：二元运算关系是针对两个数据项而言的，
即数据项有且仅有两项。两个数据项之间的关系，如求百分

比，条件运算等。

　　多元运算关系：多元运算关系指的是数据项在两个或者
两个以上的数据关系。常见的有：选择多个数据的最大值、最

小值、平均值、偏差等。

　　多元运算关系与二元运算关系最大的不同是：多元运算
关系中数据项的数目是不确定的。数据项数目改变并不改变

数据的处理方式。

４　系统实现

４．１　异构数据的接入
　　（１）异构数据库系统的接入
　　异构数据库系统的接入组件是基于一组 Ｊａｖａ接口和类，
通过这些接口和类能联合起来实现连接数据源，访问数据源

的元数据（如图３所示）。

图３　数据库系统接入过程

　　通过 ＪＤＢＣ连接数据库，首先需要加载合适的 ＪＤＢＣ驱

动，ＪＤＢＣ的驱动信息都已经存储在 ＤＢＩｎｆｏｒ表中。通过调用

Ｃｌａｓｓ类中的ｆｏｒＮａｍｅ（）静态方法，并传递一个含有驱动程序

类名的Ｓｔｒｉｎｇ对象作为变元，这样就可以明确地加载该驱动

程序，并获得一个与该数据库的连接。然后利用 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

对象建立的上下文环境创建ＳＱＬ命令，利用Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ接口执

行ＳＱＬ语句。最后将数据检索到 ＲｅｓｕｌｔＳｅｔ对象中。在 Ｓｔａｔｅ
ｍｅｎｔ接口中输入查询数据库元数据的ＳＱＬ命令，可以得到数
据库中所有数据表的信息，包括数据表、字段属性等，从而形

成资源描述文件。

　　（２）文件系统资源的接入

　　由于文件系统和传统数据库系统差别很大，完全不具备
统一的模式定义，因此，对不同的文件系统数据的连接、访问

方式各异。以下详细叙述Ｅｘｃｅｌ文件和文本文件。
　　①Ｅｘｃｅｌ文件数据的接入

　　由于Ｅｘｃｅｌ接口提供的是 ＯＬＥ２对象，Ｊａｖａ直接对其操作很不方

便，因此，在该模块使用ＰＯＩ包，通过 ＡＰＩ用纯 Ｊａｖａ代码来接入 Ｅｘｃｅｌ

文件。

　　ＰＯＩ中的 ＨＳＳＦ为读取操作提供了两类 ＡＰＩ：ｕｓｅｒｍｏｄｅｌ和 ｅｖｅｎ

ｔｕｓｅｒｍｏｄｅｌ，即“用户模型”和“事件 －用户模型”。Ｕｓｅｒｍｏｄｅｌ包把 Ｅｘ

ｃｅｌ文件映射成熟悉的结构，例如：Ｗｏｒｋｂｏｏｋ、Ｓｈｅｅｔ、Ｒｏｗ、Ｃｅｌｌ等。它把

整个结构以一组对象的形式保存在内存中。

　　通过入参“ｆｉｌｅＰａｔｈ”访问 Ｅｘｃｅｌ文件，将 Ｅｘｃｅｌ文件映射成 Ｗｏｒｋ

ｂｏｏｋ，再将Ｗｏｒｋｂｏｏｋ映射为本地数据库的数据表。ＥｘｃｅｌＦｉｌｅ表中主

键为ＴａｒｇｅｔＴａｂｌｅＮａｍｅ。由于Ｅｘｃｅｌ文件中会有多个Ｓｈｅｅｔ，在模块的定

义中，一个Ｓｈｅｅｔ会对应于系统数据库中一个表，而一个 Ｅｘｃｅｌ文件对

应于一个ＩＤ号。关键代码描述如下：

　　ＰＯＩＦＳＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍｆｓ＝ｎｅｗＰＯＩＦＳＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ（ｎｅｗＦｉｌｅＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ

（ｆｉｌｅＰａｔｈ））；

　　ＨＳＳＦＷｏｒｋｂｏｏｋｗｂ＝ｎｅｗＨＳＳＦＷｏｒｋｂｏｏｋ（ｆｓ）；

　　ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｖｏｉｄｓｈｅｅｔＴｏＯｒａｃｌｅ（ＳｔａｔｅｍｅｎｔｓｔｍｔＭｅｔａ，ＨＳＳＦＷｏｒｋｂｏｏｋ

ｗｂ，ＳｔｒｉｎｇｓｈｅｅｔＮａｍｅ，ＳｔｒｉｎｇｔａｒｇｅｔＴａｂｌｅＮａｍｅ，ｉｎｔｔａｂｌｅＨｅａｄＮｕｍ，

ｉｎｔｉｓＣｏｌｕｍｎＮａｍｅ）

　｛…｝

　　接下来，与数据库系统接入技术类似：连接中心数据库，查询 Ｔａｒ

ｇｅｔＴａｂｌｅＮａｍｅ字段中所有表的元数据信息并形成Ｅｘｃｅｌ文件数据资源

描述文件。

　　②文本文件数据的接入

　　文本文件中的数据是一种完全没有任何结构的数据，用户可以任

意输入或删除。数据之间的分隔尽管没有明确的规定，但一般会以一

种事先约定的方式，如特殊分隔符方式分隔。

　　与Ｅｘｃｅｌ文件数据的接入方法类似，读取文本文件中的数据，结合

ｔｘｔＦｉｌｅ信息表中用户录入的文件数据的类型，在本地数据库中建立一

个对应的系统表，查询该系统表的元数据获得字段信息，形成文本文

件数据资源描述文件。

　　在实现上，通过入参“ｆｉｌｅＰａｔｈ”访问文本文件，将文本文件视为一

个随机访问文件流。一个随机访问文件拥有一个文件指针。该文件

指针总是表明下一个读写记录的位置，通过该指针读取文本文件中的

数据。并且在读取中判断是否为分隔符，将数据插入系统表中，关键

代码描述如下：

　　ＲａｎｄｏｍＡｃｃｅｓｓＦｉｌｅｒｆ＝ｎｅｗＲａｎｄｏｍＡｃｃｅｓｓＦｉｌｅ（ｆｉｌｅＰａｔｈ，“ｒ”）；

／／将文本数据视为随机访问流

　　ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｉｎｔｉｎｓｅｒｔＯｎｅＴａｂｌｅ（ＳｔｒｉｎｇｔａｒｇｅｔＴａｂｌｅＮａｍｅ，Ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓｔｍｔ

Ｍｅｔａ，ｉｎｔＭａｉｎＦｌａｇ）｛…｝／／将文本数据插入一个表中
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４．２　异构数据的抽取
　　资源抽取组件与接入组件所涉及的关键技术基本一
致，不同之处在于接入组件只对数据资源进行描述，因

此，读取的是数据源的元数据（索引库），而抽取组件读取

的是数据源中的数据。

　　数据抽取组件入参是数据源的 ＩＤ号，可以根据 ＩＤ
号从ＤＢＩｎｆｏｒ中获取该数据源的连接信息，最后返回对该
数据源的一个 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ。同时，该组件包括其他类，它
实现了对源数据库的大部分操作。该组件主要包括以下

元素：

　　（１）获取源数据ＩＤ；
　　（２）引入必要的类；
　　（３）加载ＪＤＢＣ驱动；
　　（４）标识数据源；
　　（５）分配一个Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象；
　　（６）分配一个Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ对象；
　　（７）使用该Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ对象执行查询；
　　（８）从返回的ＲｅｓｕｌｔＳｅｔ对象中检索数据；
　　（９）关闭该ＲｅｓｕｌｔＳｅｔ对象；
　　（１０）关闭该Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ对象；
　　（１１）关闭该Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象；

　　抽取组件的实现关键代码如例１所示：
　　例１：数据抽取组件的实现

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓｌｉｎｋＡｌｌＫｉｎｄＤＢｅｘｔｅｎｄｓｄｂＢａｓｉｃＯｐｅｒａｔｅ｛

　ｐｕｂｌｉｃＳｔｒｉｎｇｇｅｔＯｔｈｅｒＤＢＴｙｐｅ（ＳｔｒｉｎｇＤＢＮｕｍ）｛…｝／／获取数据

库的类型

　ｐｕｂｌｉｃＳｔｒｉｎｇｇｅｔＭｏｄｅｌ（ＳｔｒｉｎｇＤＢＮｕｍ，ＳｔｒｉｎｇｔａｂｌｅＮａｍｅ）｛…｝

／／获取数据库的模式

　ｐｕｂｌｉｃＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｇｅｔＯｔｈｅｒＤＢＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ （Ｓｔｒｉｎｇ ＤＢＮｕｍ）

｛…｝／／获取数据库的Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象

ｐｕｂｌｉｃＳｔａｔｅｍｅｎｔＣｒｅａｔｅＳｔａｔｅｍｅｎｔ（Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｃｏｎｎ）｛…｝／／获取

Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ对象

ｐｕｂｌｉｃＲｅｓｕｌｔＳｅｔＡｃｃｅｓｓＤａｔａ（Ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓｔｍｔ，ＳｔｒｉｎｇＳｕｂＳＱＬ）｛｝

／／抽取子查询结果集数据

ｐｕｂｌｉｃｂｏｏｌｅａｎＣｌｏｓｅＳｔａｔｅｍｅｎｔ（Ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓｔｍｔ｛…｝／／关闭Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ

对象

ｐｕｂｌｉｃｂｏｏｌｅａｎＣｌｏｓｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｃｏｎｎ）｛…｝／／关闭Ｃｏｎ

ｎｅｃｔｉｏｎ对象

　…｝

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓｄｂＢａｓｉｃＯｐｅｒａｔｅ｛

　ｐｕｂｌｉｃＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｇｅｔＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（Ｓｔｒｉｎｇｄｒｉｖｅ，ＳｔｒｉｎｇｓｏｕｒｃｅＵＲＬ，

ＳｔｒｉｎｇＤＢｕｓｅｒ，ＳｔｒｉｎｇＤＢｐａｓｓｗｏｒｄ）｛…｝／／通过ＤＢＩｎｆｏｒ中信

息获取数据库的Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象

ｐｕｂｌｉｃＳｔｒｉｎｇｇｅｔＤＢＴｙｐｅ（ＳｔｒｉｎｇＳｅｒｖｅｒＩＰ，ＳｔｒｉｎｇＤＢＰｏｒｔ，ＳｔｒｉｎｇＤＢ

Ｎａｍｅ，ＳｔｒｉｎｇＤＢＵｓｅｒ，ＳｔｒｉｎｇＤＢＰａｓｓｗｏｒｄ）｛…｝／／识别源数据

库的类型

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄＳｔｒｉｎｇ［］ｇｅｔＤｒｉｖｅＡｎｄＵｒｌ（ＳｔｒｉｎｇＤＢＴｙｐｅ，ＳｔｒｉｎｇＤＢＶｅｒ

ｔｉｏｎ，ＳｔｒｉｎｇＳｅｒｖｅｒＩＰ，ＳｔｒｉｎｇＤＢＰｏｒｔ，ＳｔｒｉｎｇＤＢＮａｍｅ）｛…｝

／／生成Ｄｒｉｖｅｒ信息

ｐｕｂｌｉｃＳｔａｔｅｍｅｎｔＣｒｅａｔｅＳｔａｔｅｍｅｎｔ（Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｃｏｎｎ）｛…｝／／获取

Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ对象

ｐｕｂｌｉｃＲｅｓｕｌｔＳｅｔＡｃｃｅｓｓＤａｔａ（Ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓｔｍｔ，ＳｔｒｉｎｇＳｕｂＳＱＬ）｛…｝

／／抽取子查询结果集数据

ｐｕｂｌｉｃｂｏｏｌｅａｎＣｌｏｓｅＳｔａｔｅｍｅｎｔ（Ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓｔｍｔ）｛…｝／／关闭 Ｓｔａｔｅ

ｍｅｎｔ对象

ｐｕｂｌｉｃｂｏｏｌｅａｎＣｌｏｓｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｃｏｎｎ）｛…｝／／关闭Ｃｏｎ

ｎｅｃｔｉｏｎ对象

…｝
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