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摘 要．E~FL是构建数据仓库的一个非常重要的环节，可以这样认为：ETL就是整个数据仓库系统乃至整个决策支持系统 

的基石。如何设计高效的ETL过程就成为了众多计划或正在实施数据仓库项目的企业考虑的重要问题。从前期的数据 

理解阶段人手，分别讨论了数据的抽取、清洗转换、装载等不同阶段需要考虑的设计问题及相应的解决方案。提出了以数 

据理解为根基，以清洗转换为中心的设计思想，并给出了具体的实施步骤。 
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Thinking in ETL Process 

W ANG Liang，GE W ei 

(Software Engineering Institute of Nonhw~t University，Xi’art 710127，China) 

Abstract：ETLisone ofthemajorprocesseswhen building a dataw&rehouse．CanconsiderthatETListhe basis ofthe datawarehouse 

even though the whole decision support system．Many enterprises which is planning or beg~ning  to build a data warhorse now is highly 

concerned about how tO design the ETL process effectively．Starts with the data comprehension，and disctrsses the design issues and its SO— 

lutions about data extraction，data cleaning anddataloading．Proposeamethodwhichisbasedondata comprehension and centeredondata 

cleaning to designtheETL processan d describethe stepst0follow． 
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O 引 言 

在构建商业智能系统的时候，如何正确有效地将 

分散在各个不同数据源中的信息整合到系统中成为了 

整个系统成败的关键，直接影响到系统的运行效率和 

最终结果。EVIL正是解决这一问题的有力工具。ETL 

是指把数据从数据源装人数据仓库的过程，即数据的 

抽取(Extract)、转换 (Transform)和装载(Load)过程。 

ETL过程的实质就是符合特定规则的数据流动过程， 

从不同异构数据源流向统一的目标数据。其问，数据 

的抽取、清洗、转换和装载形成串行或并行的过程，每 

个过程都必须符合特定的规则。根据国内外众多实践 

得到的共识，ETL规则设计和实施所需工作量约占整 

个项 目的 60％～80％【̈。由于 ETL过程的重要性和 

复杂性，如何设计正确、高效的 ETL过程已经成为了 

商业智能系统构建过程中无法回避的重要问题。 
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从 ETL的定义中可以看出 ETL过程主要包括三 

个部分：数据抽取、数据转换以及数据的加载l_2J。另 

外，为了更好地完成ETL过程的设计还需要对将要操 

作的数据有一定的了解，在这里将探查数据的过程称 

为数据理解。因此 ，在设计 ETL的时候需要从以下几 

个方面进行考虑 ，那就是数据理解、数据抽取、数据转 

换和数据加载。 

1 数据理解 

在设计 ETL过程之前，有一项非常重要但经常被 

人们所忽略的工作，那就是数据理解。这一阶段需要 

大量的调研和统计工作 ，需要了解数据的存储方式、数 

据量的大小、数据的格式、数据的业务含义等信息。同 

时还需要统计各种数值型数据的最大值、最小值和平 

均值，统计非数值型数据中各种不同的取值以及各种 

不同取值的个数。有了以上信息，ETL以后各个步骤 

的设计才能做到有的放矢，达到正确、高效的目的。 

2 数据抽取 

数据抽取是将数据从各个不同的数据源抽取到 
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o【 0 (Operational Data Store，操作型数据存储)中，在 

抽取的过程中需要挑选不同的抽取方法，尽可能地提 

高ETL的运行效率。在数据理解阶段，已经搞清楚了 

数据是从几个业务系统中来 ，各个业务系统的数据库 

服务器运行什么 DBMS，是否存在手工数据，手工数据 

量有多大，是否存在非结构化的数据等相关的信息。 

根据这些信息，就可以开始进行数据抽取部分的设计。 

2．1 不同数据源的处理方法 

对于与存放DW的数据库系统相同的数据源，一 

般情况下 ，DBMS都会提供数据库链接功能，在 DW 数 

据库服务器和原业务系统之间建立直接的链接关系就 

可以直接访问；对于与DW 数据库系统不同的数据源， 

一 般情况下也可 以通过 ODBC的方式建立数据库链 

接。如果不能建立数据库链接，可以通过工具将数据 

导出成文本文件或者是二进制文件，然后再将这些文 

件导入到 ODS中；对于文件类型数据源，可 以培训业 

务人员利用数据库工具将这些数据导人到指定的数据 

库，然后从指定的数据库中抽取，或者还可以借助工具 

实现。 

2．2 抽取过程中的数据清洗 

由于数据可能来源于许多不同的系统，因此可能 

出现数据冗余甚至冲突的情况，这时可以在数据抽取 

时对重复或冲突的数据进行处理，一般情况下可以不 

抽取这一类数据。另外，有些明显不符合业务需求的 

数据，也可以在征得业务单位的同意之后直接舍弃，使 

其不得进入后续的过程。这样一来既可以在一定程度 

上提高抽取到的数据的质量也可以明显降低后续 

ETL步骤的负担，很大程度上提高了ETL的效率。 

2．3 增量抽取的问题 

对于数据量大的系统 ，必须考虑增量抽取。利用 

数据源的增量数据对数据仓库进行维护 ，可以有效提 

高 ETL效率 3。一般情况下，业务系统会记录业务发 

生的时间，可以用来做增量的标志，每次抽取之前首先 

判断 ODS中记录最大的时间，然后根据这个时间去业 

务系统取大于这个时间所有的记录。若业务系统中没 

有记录业务发生的时间，则可以通过扫描 日志文件 的 

方式来获得增量信息。 

3 数据的清洗转换 

数据清洗转换实际上是利用有关技术如数理统 

计 、数据挖掘或预定义 的数据清洗转换规则将脏数据 

转化成满足数据质量要求的数据l 。ETL三个部分 

中，花费时间最长 的就是“T”(Transform，清洗、转换 ) 

的部分，一般情况下这部分工作量是整个 ETL的2／3。 

通常，数据仓库分为 ODS、DW两部分 ，目前的做法 

是从业务系统到ODS做清洗，将脏数据和不完整数据 

过滤掉，再从 ODS到 DW 的过程 中转换，进行一些业 

务规则的计算和聚合。 

3．1 数据清洗 

数据清洗的任务实际上就是过滤不符合要求的数 

据，将过滤的结果交给业务主管部门，由业务单位确认 

应该过滤掉或是修正之后再进行抽取。不符合要求的 

数据主要是有以下几种： 

1)数据格式错误，例如缺失数据、数据值超出范围 

或是数据格式非法等。对于同样处理大数据量的数据 

源系统，通常会舍弃一些数据库 自身的检查机制，例如 

字段约束等。他们尽可能将数据检查在入库前保证， 

但是这一点是很难确保 的。这类情况诸如身份证号 

码、手机号、非日期类型的日期字段等。对于这一类错 

误，可以根据前期的数据理解阶段的各种统计分析结 

果结合 SOL查找的方式找出来，然后要求客户在业务 

系统修正之后抽取。 

2)不完整的数据：这一类数据 主要是一些应该有 

的信息缺失，如供应商的名称、分公司的名称、客户的 

区域信息缺失、业务系统中主表与明细表不能匹配等。 

对于这一类数据过滤出来 ，按缺失的内容分别写入不 

同Excel文件向客户提交，要求在规定的时间内补全。 

补全后才写入数据仓库。 

3)数据一致性 ，数据源系统可能会为了性能的考 

虑，而在一定程度上舍弃外键约束，这通常会导致数据 

不一致。例如在帐务表中会出现一个用户表中没有的 

用户 ID，再例如有些代码在代码表中找不到等。对于 

这一类问题，应当由业务部门进行确认，修正后再进行 

抽取。 

4)业务逻辑的合理性 ，这一点很难说对与错。通 

常，数据源系统的设计并不是非常严谨，例如让用户开 

户 日期晚于用户销户 日期都是有可能发生的，一个用 

户表中存在多个用户 ID也是有可能发生的。对这种 

情况，比较合理的解决方案就是与业务单位进行交流， 

对于是否过滤 ，是否修正一般要求客户确认 ，对于过滤 

掉的数据，将其写人 Excel文件或者写入错误数据表， 

在 ETL开发的初期可以每天向业务单位发送过滤数 

据的邮件，促使他们尽快地修正错误，同时也可以作为 

将来验证数据的依据。这里需要注意的是不要将有用 

的数据过滤掉，对于每个过滤规则认真进行验证，并要 

求用户确认。 

3．2 数据转换 

在大多数情况下，数据转换是将数据汇总，以使它 

更有意义。在转换结构中，确保能找 出一种最好的方 

法保证数据从传统的数据存储器到数据仓库的同 
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步_6 J。具体说来 ，包括以下几个方面。 

1)不一致数据转换：这个过程是一个整合的过程， 

将不同业务系统的相同类型的数据统一，比如同一个 

供应商在结算系统的编码是 XX0001，而在 CRM 中编 

码是YY0001，这样在抽取过来之后统一转换成一个 

编码。 

2)参照转换：在转换中通常要用数据源的一个或 

多个字段作为Key，去一个关联数组中搜索特定值，而 

且应该只能得到唯一值。这个关联数组使用Hash算 

法实现是比较合适也是最常见的，在整个ETL开始之 

前，它就装入内存，对性能提高的帮助非常大。 

3)字符串处理：从数据源某个字符串字段中经常 

可以获取特定信息，例如身份证号。而且，经常会有数 

值型值以字符串形式体现。对字符串的操作通常有类 

型转换、字符串截取等。但是由于字符类型字段的随 

意性也造成了脏数据的隐患，所以在处理这种规则的 

时候，一定要加上异常处理。 

4)日期转换：在数据仓库中日期值一般都会有特 

定的、不同于日期类型值的表示方法，例如使用8位整 

型20071001表示日期。而在数据源中，这种字段基本 

都是 日期类型的，所以对于这样的规则，需要一些共通 

函数来处理将日期转换为8位日期值、6位月份值等。 

5)日期运算：基于日期，通常会计算日差、月差、时 

长等。一般数据库提供的日期运算函数都是基于日期 

型的，而在数据仓库中采用特定类型来表示日期的话， 

必须有一套自己的日期运算函数集。 

6)既定取值：这种规则和以上各种类型规则的差 

别就在于它不依赖于数据源字段，对 目标字段取一个 

固定的或是依赖系统的值。 

7)聚集运算：业务系统一般存储非常明细的数据， 

而数据仓库中数据是用来分析的，不需要非常明细的 

数据。一般情况下，会将业务系统数据按照数据仓库 

粒度进行聚合。 

8)商务规则计算：不同的企业有不同的业务规则、 

不同的数据指标，这些指标有的时候不是简单的加加 

减减就能完成，这个时候需要在ETL中将这些数据指 

标计算好了之后存储在数据仓库中，以供分析使用。 

4 数据加载 

数据加载是将转换后的数据加载到数据仓库中。 

数据加载策略包括加载周期和数据追加策略，数据加 

载周期要综合考虑经营分析需求和系统加载的代价， 

对不同业务系统的数据采用不同的加载周期，但必须 

保持同一时间业务数据的完整性和一致性。 

数据追加策略，根据数据抽取阶段的不同选择，又 

可以分为两种不同的方式： 

一

、在数据抽取阶段选择增量抽取，那么在数据转 

换完成后可以直接将数据加载到数据仓库中； 

二、若在抽取阶段选择全量抽取 ，则可以根据数据 

的时间标记或源数据的操作日志或采用全表对比的方 

式选择相应的数据加载，几种方式各有优缺点，应针对 

不同的情况进行考虑。 

5 结束语 

ETL是BI项目的关键部分，也是一个长期的过 

程，同时这部分的工作直接关系数据仓库中数据的质 

量，从而影响到决簧分 的结果的质量。在 ETL过程 

中的每一步都会发现大量的问题，有些可以直接解决， 

有些则需要回溯到前一个甚至几个过程。通常情况 

下，每次对ETL过程的修改都需要重新运行整个 ETL 

过程并对结果进行验证。这样一来 ，开发整个 ETL过 

程的所需的时间必然很长。因此，只有认真、仔细地设 

计EVIL过程中的每一步，尽量使得ETL过程每一步 

的运行效率更高、结果更准确同时更容易修改，才能有 

效保证整个 BI项 目的最终成功。 
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