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基于元数据的数据交换系统任务模型① 
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摘 要：ETL 包含数据的抽取、转换、加载三个部分，是构建数据仓库的重要环节。为解决异构数据源集成问

题，本文提出了基于元数据的数据交换系统，并在该基础上阐述了数据交换系统中的任务设计模型和任务调度

模型。最后介绍了数据交换系统中的主要算法以及设计模式。 
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Abstract: ETL containing three parts of extracting ,transforming, loading is one core of building the Data Warehouse. 

For the sake of heterogeneous data source integration, this paper puts forwards a model of the data exchange system 

based on ETL Meta. Further, a task designing model and a task designing model are raised in in this paper. Last, the 

article recommends a main algorithm and the designing model in the data exchange system. 
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随着计算机技术、通信技术以及互联网技术的飞

速发展，信息化程度已成为衡量一个国家、一个城市

现代化水平和综合实力的重要标志。不同地区不同部

门之间的数据交换日益频繁，数据交换需求逐步增加。

目前，许多行业、单位和部门内部都逐步实现了业务

信息的计算机化管理，开发了大量的软硬件平台各异

的应用系统。本文提出的数据交换系统是在辽河流域

开展水体污染控制及水体污染治理研究的基础上提出

的。如何解决异构数据资源的集成问题，发挥数据信

息应有的效能，对辽河流域水环境风险评估与预警平

台课题影响重大。 

数据集成工具是异构数据源集成领域研究的一个

热点，数据集成工具通常也被称作 ETL 工具。这些

ETL 工具拥有各自的数据处理功能与任务制定方式。 

文献[1]在传统的 ETL 框架中加入了数据质量控

制模块。文献[2]提出了基于任务的数据交换平台，该 

数据交换平台将任务分为抽取任务、传输任务、加载

任务。文献[5]提出了一种数据仓库 ETL 元模型设计方

法，完成了 ETL 在概念层上的设计。文献[8]首先提出

了任务单元的概念，进而阐述了任务设计模型以及基

于贪婪算法的任务调度模型。 

通过对 ETL 过程的学习和研究，结合数据交换过

程中对任务设计的需求，本文提出了基于 ETL 元数据

的数据交换模型，阐述了针对该模型的任务制定方式

和任务调度方式，最后介绍了该数据交换系统的主要

算法及系统性能。 

 

1 ETL原理介绍 
ETL 是 Extract-Transform-Load 的缩写，中文名称

为数据抽取、转换、加载。ETL 将分布的、异构的数

据源中的数据抽取到临时中间层后进行清洗、转换、

集成，最后加载到数据仓库或数据集中。在数据仓库 
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实践过程中，ETL 宏观上可以看成一套数据整合解决

方案，具体来讲也可以看成数据导入导出工具，是数

据仓库体系结构中一个重要过程。 

1.1 数据抽取 

数据抽取功能是确定数据采集所涉及到的数据源

并采集原始数据。数据抽取通过不用的数据接口，实

现从不同的网络、操作平台、数据库及应用中抽取数

据。该环节能通过对数据源的分析，抓取原始数据的

元数据，为后续的数据转换等工作提供基础。 

由于不同应用系统可能采用不同的数据存储技

术，如关系型数据库，非关系型数据库，甚至文件系

统等，因此采用何种数据访问接口来访问多种数据源

是数据抽取过程需要解决的一个关键问题。制定数据

抽取策略一方面要满足目标系统的需求，另一方面则

必须保证不影响业务系统的性能。目前，实施数据抽

取的手段主要包含增量抽取和完全抽取两种。 

1.2 数据转换 

数据转换是 ETL 过程中最复杂的部分，涉及较多

的方法和技巧，数据转换包含数据的清洗和转换两部

分功能。 

数据的清洗要求对抽取来的原始数据进行有效

性检查，对数据项丢失或无效的记录和相似重复记

录进行处理。数据转换则根据数据抽取时获取的元

数据信息和目标数据仓库中表的元数据信息来对数

据项进行转换，其中包含数据的合并、汇总、过滤、

转换等。 

数据转换功能保证了数据的正确性、一致性、完

整性和可靠性，为后续的工作提供了数据支持。 

1.3 数据加载 

数据加载负责将数据按照目标数据库元数据定义

的表结构装入数据仓库，该功能对经过清洗和转换的

数据进行汇总、保存、以达到数据整合的目的。 

1.4 元数据 

元数据是关于数据的数据，当数据在程序中不是

被加工的对象，而是被用来对程序的运行起控制作用，

并且可以通过值的改变而改变程序的行为时，这样的

数据成为元数据。在 ETL 实际操作过程中，由元数据

决定了抽取拿些数据等抽取规则，并记录了数据转换

过程中的每一步详细信息。 

ETL 元数据主要包含三类：业务元数据、技术元

数据和过程元数据。业务元数据是为企业业务用户提

供支持的元数据，而技术元数据和过程元数据是为技

术人员提供支持的元数据。 

 

2 数据交换系统的任务设计 
2.1 基于元数据的系统结构 

基于元数据的系统结构图如图 1 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 系统结构图 

 

1) 抽取元数据，在数据抽取过程中需要有相应的

映射规则以及数据源的连接信息等，我们把与数据抽

取相关的元数据称为抽取元数据。 

2) 转换元数据，数据转换过程完成数据格式从源

数据存储格式到目标数据存储格式的转换。这个过程

需要源数据存储格式和目标数据存储格式信息以及所

有的数据转换规则信息。我们把以上与数据转换过程

相关的元数据称为转换元数据。 

3) 加载元数据，在数据加载过程中也需要映射规

则等方面的元数据，我们把与数据加载有关的元数据

称为加载元数据。 

4) 元数据模块，元数据模块包含元数据库、元数

据定义和元数据管理，元数据管理模块的主要功能是 

生成、保存、修改元数据。 

5）任务清单，在数据交换系统中，某个任务制定

完成后，该任务中的抽取元数据，转换元数据，加载

元数据构成该任务的任务清单。任务调度器根据任务

清单进行任务调度。 

2.2 数据交换系统中的任务设计 

数据转换是 ETL 过程中最复杂的部分，它包含数

据格式转换、数据类型转换、数据汇总计算、数据拼
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接等等。在进行某类数据转换之前必须有数据源的输

入，在数据转换之后必须有数据源的输出。 

在本文提出的数据交换系统中，作业（job）代表

一个数据转换过程，每个作业能够完成特定的数据转

换功能。多个作业的有序组合构成一个任务（task），

任务也可以包含其他任务。任务完成整个工作流程的

控制，作业完成针对数据的基础转换。 

1）作业。 

作业主要完成数据的基础转换，为实现异构数据

的转换，本系统提供多类输入输出功能。一个作业可

以包含多个数据输入、多个数据转换、多个数据输出，

并且至少包含一个输入和一个输出。 

作业的结构如下图 2 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 作业模型图 

 

2）任务。 

任务主要完成对工作流程的控制，本系统中任务

的制定规则为：任务包含作业，任务也可以包含其他

任务。任务中的作业完成数据的基础转换，这些作业

可以单独执行，而任务是将不同作业进行有序连接，

规定了这些作业的执行顺序。任务制定完成后，与之

相关的所有抽取元数据、转换元数据、加载元数据构

成了该任务的任务清单。 

任务的结构如下图 3 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 任务模型图 

 

2.3 数据交换系统中的任务调度 

1）数据交换系统中的任务调度模型如图 4 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 任务调度模型图 

 

3） 任务调度流程 

任务扫描器将需要执行的任务添加到任务队列

中，任务监听器时刻监听任务队列，监听器把监听到

的任务按照特定的规则放入任务调度器中。 

任务调度器为每个任务分配任务线程以执行该任

务。任务线程执行的主要结果是形成资源队列和资源

状态表。 

资源监听器、资源调度器以及资源线程池在资源执

行状态表的配合下的实现对资源的调度和执行，一个任

务中的所有资源全部执行完标志着该任务执行结束。 

2.4 主要算法及技术特点 

   1）主要算法 

   根据任务的制定规则，任务结构是一个树形结构。

作业的执行过程本质上是各个作业所对应的资源的执

行。在具体算法实现中，根据树的先序遍历算法来确

定任务中的作业顺序、任务清单的整体结构以及资源
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顺序。所以任务的树形结构在逻辑上可以做如下图所

示的扩展： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 任务的树形结构图 

 

2） 技术特点 

本系统将数据抽取、数据转换、数据加载三部分细化

为相互独立的数据操作对象。作业是对象的组合，任务是

作业的组合。这种方式能够保证任务制定的多样性，消除

了作业之间的依赖性，易于功能扩展和系统维护。 

任务调度模块通过任务调度器和资源调度器的合

理设计保证了数据操作对象的有序执行。任务线程池

和资源线程池提高了调度的高效性。 

任务设计模块采用基于 FLEX 的 MVC 设计模式，

该设计模式把应用程序的输入、处理、和输出分开，

用户可以在 VIEW 部分轻松的制定、查看、修改任务。  

采用 Flex 技术使得任务设计模块具有更好的网络交互

能力，MXML 和 ActionScript 的结合完成了绚丽高效

的任务设计页面。 

   

3 结语 
本文首先介绍了 ETL 中的数据抽取、数据转换、数

据加载原理，并详细介绍了数据交换过程中的元数据概

念。在 ETL 原理以及元数据的基础上提出了基于元数据

的数据交换系统架构，进一步详细介绍了该数据交换系

统的任务设计模型和任务调度模型。最后对任务执行的

核心算法以及系统的设计模式进行了介绍。 

元数据是 ETL 处理数据的主要依据，所以如何定

义和管理元数据是数据交换系统的重点。在本文提出

的基于元数据的数据交换系统中，任务设计模型能够

将抽取元数据、转换元数据、加载元数据组合到一起

形成任务说明书，任务调度模型进而根据任务说明书

执行各项任务。 综上，基于元数据的任务设计模型能

够简化任务制定流程，消除数据转换前后步骤间的依

赖性，易于后期功能的扩展和修改。 

本文提出的基于元数据的任务设计模型还有以下

扩展：1）在异构数据源的基础上扩展更多的数据转换

功能。2）提高制定任务的简易性和便捷性。3）能够

在任务制定过程中提供给用户一些关键元数据，例如

流程信息，sql 语句，字段说明等等。 
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