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摘 要: 针对政府机构和企事业单位对数据资源整合的需求 , 提出一个数据转换系统 SuperETL, 主要介绍其设

计目标、体系结构 , 并给出了系统中任务的 XML 定义标准。测试结果表明, SuperETL 能够高效、智能地完成数据

抽取 ( Extract) 、清洗( Cleaning) 、转换( Transformation) 、装载( Loading) 及 ETL 任务。
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Abstract: Based on the needs of data resources exchange and integration by government organizations and industries, this pa-
per initiates a data exchange system SuperETL. Its design aims and system architecture are introduced. The XML criterion of
the task in the system is defined. As a result, the SuperETL can implement intelligently the task of extract, transformation and
loading( ETL) .
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  随着信息化进程的推进, 政府机构和企事业单位对数据资

源整合的需求越来越明显, 越来越多的单位将数据集中纳入到

下一步规划的重点。但面对分散在不同地区、种类繁多的异构

数据库进行数据集中并非易事, 首先要解决冗余、歧义等脏数

据的清洗问题, 仅靠手工进行不但费时费力, 质量也很难保证;

另外数据的定期更新也存在困难。如何实现业务系统数据集

中是摆在政府机构、企事业单位面前进一步提升信息化程度的

最大难题。

SuperETL 数据转换系统为数据大集中提供了令人满意的

解决方案, 它可以智能地批量完成数据抽取 ( Extract) 、清洗

( Cleaning) 、转换 ( Transformation) 、装载 ( Loading) [ 1] , 即 ETL

任务, 不但满足了用户对种类繁多的异构数据库进行整合的需

求, 同时可以通过增量方式进行数据的后期更新, 一体化地解

决了数据集中过程中遇到的种种困难。

1 SuperETL

1. 1  设计目标

( 1) 数据资源配置工具。对数据库操作的时候, 系统通过

这个工具进行数据库连接, 可以直接配置 ODBC 支持的数据库

( 包括 Oracle, SQL Server等) 的连接。

( 2) 任务配置工具。将系统已有的功能节点和拓展节点

进行组合, 形成执行流程, 产生用户需要一次性完成的任务, 同

时提供新建、修改、删除任务的功能。

( 3) 数据转换引擎。解释执行在任务配置中定义的各种

任务。

( 4) 调度配置。自动配置各个任务执行的时间。

( 5) 调度控制。启动和停止调度服务。

( 6) 任务列表。将所有任务展现给用户, 用户可以手工进

行执行操作。

( 7) 任务监控。查看任务执行结果的成败。

( 8) 日志查看。系统运行的日志信息, 按照每次执行的任

务进行详细处理结果列表。

1. 2 体系结构

如图 1 所示, 首先将待操作的数据源 ( 即源数据源 ) 通过

数据源配置工具配置数据库的相关参数进行数据库连接。数

据源配置好后为数据转换任务配置及执行任务调用做准备。

任务配置实质是元数据( 描述数据的数据) 的生成和管理, 可

以通过可视化任务配置工具配置任务实现所需要用到的功能

节点以及设定任务中各个功能节点的执行流程。配置好的任

务将在任务列表中列出, 可以手动执行, 也可以由调度配置统

一执行, 通过调度控制来控制服务的启动和停止。任务的执行

是由数据转换引擎解释处理的, 同时记录明细日志, 通过任务

监控反映出任务整体执行情况, 并通过日志查看具体任务节点

的执行情况。
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2 核心原理与实现

SuperETL 数据转换系统的核心是任务的配置以及任务的

执行, 前者是相关元数据的生成和管理, 后者是由数据转换引

擎解释执行任务
[ 2]

。

2. 1 任务的配置 [ 5]

下面是几个相关概念:

( 1) 数据变换是数据从源数据源到目标数据源的变换过

程, 整个过程由任务描述。

( 2) 任务由节点和流程构成, 由 XML文件描述。

( 3) 节点用来完成一些变换操作, 如数据的清洗、转换。

( 4) 流程用来连接节点并传递数据。

每个节点有 0 ～n 个输入端口( InputPort) , 0 ～n 个输出端

口( OutputPort) 。每条流程连接两个节点的输入与输出端口,

负责将数据从输入端口传输到输出端口。

一个任务至少有一个入口节点。它只有输出端口, 没有输

入端口, 这个节点成为任务的入口点, 表示外部数据从此进入

处理过程。相反地, 终端节点是没有输出端口的节点, 表示此

节点保存数据。其余节点既有输入端口又有输出端口。

概念示意图如图 2 所示。

整个系统采用 Java 语言实现, 其中每个节点相当于 Java

语言中的一个类。系统目前已经实现了很多基础节点, 如数据

库连接节点、增量抽取、增量载入、数据更新等。用户使用该系

统时可以根据具体情况选择直接使用已有节点或者扩展相关

节点完成自己特殊的需要。

对于系统中任务以及数据记录的定义, 我们提出了一种有效

的标准, 该标准采用 XML描述
[ 3]

。下面给出一个实际的例子:

( 1) SuperETL用 XML定义数据记录格式规格, XML 文件

扩展名为. fmt。

XML的 DTD 如下:
< ! ELEMENT Record( FIELD) >

< ! ATTLIST Record
 name 唯一标志
 type ( fixed | delimited ) 定义类型 >
< ! ELEMENT Field >
< ! ATTLIST Field

 name 值为字段名唯一
 type 值为字段类型
 delimiter 值为定界符号 , 可选 , 默认“, ”
 size 值为长度 , 可选 , 默认“0”
 format 值为变换数据时格式限制 , 可选
 nullable 值为是否允许包括 Null 值 , 可选 , 默认“True”
 default 值为数据字段默认值 >

在下面例子中, 描述了包含三个字段的记录元数据:
< ?xml version = " 1. 0" encoding = " UTF-8" ? >
< Record name = " TestInput" type = " delimited" >
< Field name = " Name" type = " string" delimiter = " ; " / >
< Field name = " Age" type = " numeric" delimiter = " |" / >
< Field name = " City" type = " string" delimiter = " \n" / >
< /Record >

记录有三个字段: Name ( String 类型 ) ; Age ( Numeric 类

型) ; City ( String 类型) 。

( 2) SuperETL中的任务仍然用 XML 格式定义元数据、节

点和流程, XML文件扩展名为. grf。

XML 的 DTD 如下:
< ! ELEMENT Graph ( Global, Phase) > 根 元 素 ( 包 含 Global 和

Phase 子元素 )
< ! ATTLIST Graph name 名称 , 唯一标志 >
< ! ELEMENT Global( Metadata, DBConnection) > Global 的子元素

在任务中为全局数据

< ! ELEMENT Metadata >格式描述元素
< ! ATTLIST Metadata

 id 唯一标志
 fileURL 格式文件名 >
< ! ELEMENT DBConnection > 数据连接元素

< ! ATTLIST DBConnection
 id 唯一标志
 dbDriver JDBC 驱动程序
 dbURL 数据库连接 URL
 user 用户名
 password 密码 >
< ! ELEMENT Phase( Node, Edge) > 分阶段描述节点与流程 ( 包含

Node 和 Edge 元素 )
< ! ATTLIST Phase

 number 顺序号 , 唯一标志 >
< ! ELEMENT Node >
< ! ATTLIST Node

 type 节点类的类型

 id 唯一标志 >
< ! ELEMENT Edge >
< ! ATTLIST Edge

 id 唯一标志
 metadata 指向格式文件

 fromNode 起始节点
 toNode 终止节点 >

在 Edge 的 fromNode 和 toNode 的属性值应遵循如下样式:

< Node ID> : < Port Number > 即节点的 ID: 端口号

在下面例子中, 描述了数据对拷的任务

< Graph name = " MyTransformation" >
< Global >
< Metadata id = " DataTypeA" fileURL = " S HOME/ myMetadata /data-

TypeA. fmt" / >
< Metadata id = " DataTypeB" fileURL = " S HOME/myMetadata /data-

TypeB. fmt" / >
< /Global >
< Phase number = " 0" >
< Node id = " INPUT" type = " DELIMITED_DATA_ READER" file

URL = " c: \projects\jetel \pins. ftdglacc. dat" / >
< Node id = " COPY" type = " SIMPLE_COPY" / >
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< Node id = " OUTPUT" type = " DELIMITED_DATA_WRITER" ap-
pend = " false" fileURL = " c: \projects\jetel \pins. ftdglacc. dat. out" / >

< Edge id = " INEDGE" fromNode = " INPUT: 0" toNode = " COPY:
0" metadata = " InMetadata" / >

< Edge id = " OUTEDGE" fromNode = " COPY: 0" toNode = " OUT-
PUT: 0 " metadata = " InMetadata" / >

< /Phase >
< /Graph >

MyTransformation 任务定义了 DataTypeA, DataTypeB 格式

数据和 INPUT, COPY, OUTPUT 节点及 INPUT 到 COPY 再到

OUTPUT 的流程。通过格式文件 dataTypeA. fmt 从类型为 DE-

LIMITED_DATA_READER 的节点读出数据, 经过类型为 SIM-

PLE_COPY 的节点处理, 以 dataTypeB. fmt格式输出给类型为

DELIMITED_DATA_WRITER 的节点的一个数据对拷的转换过

程。( DELIMITED_DATA_READER, SIMPLE_COPY, DELIMITED

_DATA_WRITER 都是系统实现的节点类型, 这里直接使用即

可) 。

2. 2  任务的执行

第 2. 1 节是任务的配置过程, 即元数据的生成和管理。它

可以手工完成, 也可以通过 SuperETL 提供的可视化任务配置

工具完成。用户定义完 SuperETL 系统的任务后, 必须启动数

据转换引擎解释执行该任务。数据转换引擎使用 Java语言编

写, 引擎首先读取第 2. 1 节定义的 XML文件, 使用 Java语言中

的 XML API对它进行解释, 然后以线程 [ 4] 的方式执行每一个

节点, 引擎要监控所有节点的运行过程。

3  结束语

结合信息化过程中面临的 ETL 任务, 提出并实现了基于

XML的数据转换平台 SuperETL。主要做了以下工作 ( 限于篇

幅, SuperETL 系统其他部分没有详细介绍 ) : ①给出了 Su-

perETL系统的设计目标和体系结构; ②给出了实现Super-

ETL系统的核心原理和实现, 即任务的定义规范。进一步工作

包括: ①根据需要扩展更多的节点; ②提高系统的稳定性和运

行效率。
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( 上接第 11 页 ) 不应忽视人的作用, 因为应急系统永远不可能代

替人在处理应急事件时所体现出的经验和智慧。

4 结束语

人为( 如战争、恐怖事件) 和自然( 如地震、海啸) 灾害会造

成巨大的破坏, 涉及社会生活和经济建设、国家安全的各个方

面, 应急系统对于减灾、救灾会发挥重要作用, 所以应该十分重

视。目前应急系统普遍性原理和一般性理论还远未成型, 因而

在应急系统设计开发中人的作用不容忽视, 人机结合应急系统

研究值得提倡。另外应急系统研究多局限于应急管理和决策

系统, 而对应急设计系统较少见, 尤其是缺乏应急设计理论指

导 [ 16] 。特定的应急系统研究与开发应该针对该灾难的特点,

吸取各行业应急系统的开发设计理论、技术方法、实践经验成

果, 并在理论与实践相结合中不断地完善和发展。
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