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数据预处理在数据仓库体系结构中的应用 

贺 敏 王蔚韬 何光辉。 

(重庆大学计算机学院 重庆400044) (重庆大学数理学院 重庆400044)。 

摘 要 本文通过对原有数据仓库体系结构下的数据预处理效率的不足进行 了分析，在体系结构中引入数据缓存区 

模块，将数据预处理过程分 为两个阶段，从而对数据预处理的效率有 了很 大的提 高，并结合 Microsoft的 DTS对其进 

行 了简单应用。 
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Abstract Data pretreatment efficiency under the original data warehouse architecture of this text is not enough tO an— 

alyze，introduce the data buffer memory area module in the system structure，divide the pretreatment course of the 

data into two stages，thus the efficiency tO the pretreatment of the data has been improved a lot，combining Microsoft 

DTS has carried On simple application tO it． 
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1992年以来，以被誉为“数据仓库之父”的w．H．Inmon 

的~Building the Data Warehouse》一书为标志【1]，数据仓库技 

术以惊人的速度发展，并成为数据库研究的一大热点。数据仓 

库是一个面向主题的、集成的、时变的、非易失的数据集合，支 

持管理部门的决策过程0]。这个简短而又全面的定义指出了 

数据仓库的四个关键特征：面向主题、集成、时变、非易失，将 

数据仓库与其他数据存储系统(如关系数据库系统、事务处理 

系统和文件系统)相区别。正是由于这些特征，道出了数据仓 

库构建过程中的两个关键环节：1)数据预处理，如数据抽取 ， 

数据清理，数据转换和数据装载等。2)支持决策的数据分析， 

如联机分析处理(OLAP)技术和数据挖掘(Dw)技术，将数据 

转换为有用的信息。 

数据仓库作为数据存储和分析的平台，其数据源包括各 

种异构的可操作的外部数据库和其他的外部数据。数据源中 

可能包含噪声数据、空缺数据和不一致数据，这对数据分析将 

会产生不良后果。因此，如何预处理数据从而提高数据质量， 

对数据分析的结果是否正确有效有着重大的影响，而数据分 

析的结果直接制约着决策者的决策。另据国外专家估计，数据 

预处理过程在数据仓库商业应用中占了6O％至8O％的时间和 

成本0]。所以，提高数据预处理的效率，提高数据质量，是数据 

仓库系统发挥有效作用的重中之重。本文对这方面做了一定 

的研究。 

1 数据仓库的体系结构 

数据仓库的数据源非常丰富与复杂，既包括各种异构的 

操作型数据库，又包括一些非结构化的外部数据，这些数据与 

数据仓库的数据结构和组织方式可能存在很大的差异，再加 

上这些数据中可能还包含噪声、空缺、不一致的数据，因此数 

据源的数据必须经过严格的抽取、清洗和转换，才能加载到数 

据仓库，为数据分析和数据挖掘服务。而这个预处理的过程十 

分复杂，通常会耗费比较长的处理时间。而我们通常采用的数 
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据仓库体系结构如图1所示。 

外部 'r 赢＼ 否 }= OLAP分析工具 
整兰 j兰苎 ．／l服务器 =爿— 两  

图1 通常数据仓库的体系结构 

基于这种体系结构构建数据仓库时，外部数据源通过 

ETL工具的处理直接加载到数据仓库中。这种处理方式存在 
一

些不足之处：1)由于数据预处理本身的复杂性，直接整合必 

将导致该过程既占用许多外部操作型数据库的资源和时间 

(而这对实时系统影响很大)，也会影响数据仓库装载数据的 

效率。2)在源数据通过抽取、清理、转换后，向数据仓库进行传 

输时如发生系统故障或网络故障，就只能全部重做整个数据 

预处理过程，极大地浪费了资源和时间。 

这种情况下，我们只能通过改进算法，提高 ETL工具软 

件的效率来节约数据预处理过程所耗费的资源和时间，但这 

种收效是不显著的。考虑到算法研究中“以空间换时间”的思 

想，再结合目前硬件成本的下降，我们可以在数据仓库的体系 

结构中添加一个专门进行数据预处理的存储区域，我们姑且 

称它为数据缓存区，取其在数据源和数据仓库之间进行缓冲 

的意思。现在的体系结构如图2N：示。 

／I抽取 ／1缓存区 l 履务墨 I ． 檀 
操作型数据库 r——]／ ————一⋯⋯ L r—1 工且 

非结构化数据U 

图2 改进的数据仓库体系结构 

数据缓存区是为了数据预处理高效顺利进行而引入的阶 

段性数据存储区域，它是外部数据源进入数据仓库前的缓冲 

区。数据仓库主题所需要的各个外部数据系统的数据首先直 
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接快速导入数据缓存区，然后再从数据缓存区经过数据清理、 

映射和转换等复杂的数据预处理操作加载到数据仓库中。通 

过引入数据缓存区，我们就把原本复杂的数据预处理过程分 

解为两个阶段：数据源一数据缓存区一数据仓库。这样一来， 

我们在第一阶段的数据传输过程中，就可以避免复杂的数据 

处理，只是简单地针对主题所需进行数据抽取，从而保证数据 

的快速导入，并且可以大大减小对外部操作型数据系统的压 

力(这对实时系统显得尤为重要)。在数据仓库系统的运行和 

使用过程中，数据缓存区的作用还体现在以下几个方面： 
·根据经验，跨越网络特别是广域网的数据库操作会大大 

降低数据处理的效率，而且处理的复杂程度越高，网络对处理 

效率的影响越严重，数据缓存区的引入可以大大加速数据仓 

库后台数据预处理过程的实现。 

·可以在一定程度上屏蔽外部数据系统的变化对第二阶 

段的数据预处理过程的影响。即在外部数据系统的数据结构 

改变时，只需在第一阶段的数据抽取操作时进行适当的数据 

结构转换，就可以避免对后续过程的修改 
·如在向数据仓库加载数据时发生系统故障，因为有了数 

据缓存区的存在，就可以避免再从外部数据系统导入数据。 
·数据预处理过程分解为两个阶段进行实施，还可以在一 

定程度上降低ETL工具设计的复杂性。 

由上可以看出，在数据仓库的体系结构中引入数据缓存 

区后，对数据仓库的运行效率有了很大的提高，对基于原有体 

系结构的数据预处理过程的不足之处也有了很大的改进。 

引入数据缓存区后，数据预处理模块可以分为元数据管 

理、数据缓存区、ETL工具三个部分(这种情况下的数据预处 

理模块的数据流程如图3所示)。元数据主要描述源和 目标数 

据的详细信息及映射关系，定义数据抽取、转换和加载的一些 

商业规则和转换规则，以及数据更新的一些控制信息。通过元 

数据管理，可以实现数据预处理过程的统一、规范，并且符合 

重用的思想。ETL工具部分我们将在本文的第2节详述。而数 

据缓存区部分作为数据预处理的主要平台，它的结构模型的 

选择也相当重要。因为好的数据模型对今后数据抽取和数据 

转换的实现有着很大的影响。结合 目前市场运行的数据库还 

是以关系数据库为主，其是数据仓库的主要外部数据来源，所 

以我们在数据缓存区中选择关系数据库作为数据存储的方 

式，这样与外部操作型数据系统进行数据传输时相对方便一 

些。另外，现在的关系数据库技术都比较成熟，其 DBMS的功 

能都很强大，利用其本身提供的数据导入导出工具就可以完 

成大部分的工作，例如 Microsoft公司的 sQL Server 2000提 

供的DTS数据转换服务工具就经常作为数据预处理的主要 

工具。由于 DTS是使用 OLE DB作为数据访问接口，能够对 

各种支持 OLE DB的主流数据库(如0RACLE，SQL Server， 

DB2等)之间数据抽取和转换提供良好的解决方案，因此本文 

在数据预处理的实施部分也是以 DTS为工具，对数据抽取和 

数据转换过程进行分析。 

图3 数据预处理模块数据流程图 

2 基于数据缓存区的数据预处理的实施 

数据预处理有很多方法，可以将它们概括为数据抽取 

(Data Extraction)、数据转换(Dtat Transformation)和数据加 

载(Data Loading)，也就是常说的ETL方法。在以数据缓存 

区作为数据预处理的平台后，我们可以把这三种方法所要实 

现的功能作如下定义： 

·数据抽取：从数据源提取数据存入数据缓存区。为了避 

免复杂计算，这一步我们可以只对空缺数据进行简单处理，尽 

量减少对外部实时系统的影响。另外，在抽取时，我们应该对 

外部数据加上时间戳，以便今后对数据仓库的增量更新。 

·数据转换：对导入数据缓存区的数据进行进一步的处 

理，这些处理包括清理噪声数据、重复数据，对异构数据源和 

不一致的数据进行转换，以及根据数据仓库的需要对数据进 

行集成。这一步相当重要也最为复杂，在我们选用关系数据库 

作为数据缓存区的存储模式后，利用 DBMS的强大功能，可 

以相对减轻此处的工作量 。 

·数据加载：把处理干净的数据从数据缓存区导入数据仓 

库的物理存储区域，并清空缓存区的数据，进入等待状态。 

有了这些功能的分解和定义，再借助于 Microsoft SQL 

Server 2000提供的数据转换服务工具(DTS)，数据预处理的 

实现就相对容易了。DTS是不同OLE DB数据源之间移动和 

转换数据的灵活工具 ，包括下列特性“]： 

①灵活性。除了处理自然 SQL Server对象之外，DTS还 

可以处理任何 OLE DB数据源的数据。这些数据源可以是数 

据的源和目标。例如，使用 DTS将数据从 Oracle数据库移到 

Microsoft Access数据库。 

②转换 DTS不仅可以将数据从一个表移到另一个表 

种，还可以在这个过程中转换数据。这些转换包括查找另一个 

表中的值以进行涉及多个列的计算和对每行数据运行复杂的 

VBScript过程 。 

③脚本。DTS可以利用各种脚本语言进行扩展，包括 

VBScript，JavaScript与 PerlScript。 

④工作流。DTS提供的工作流设计器可以将多个 DTS 

任务链接成一个包，任务可以按顺序执行或并行执行，包可以 

根据任务成功、失败或完成进行决策。 

DTS有三种不同用法：最简单的是用数据导入导出向导 

(Import and Export Wizard)进行简单 DTS任务，但灵活性 

较差；还有 DTS包设计器(Pack Designer)，这个图形化设计 

工具可以生成多个DTS任务并将其链接入完整的工作流应 

用程序；最后，DTS还有完整的COM 接口，可以在任何 COM 

客户端应用程序中利用它的功能。通过COM编程 DTS是使 

用DTS的最复杂的方法，提供了从应用程序中利用DTS的 

完全灵活性。下面，我们在数据缓存区中选用Microsoft SQL 

Server 2000作为其 DBMS，以DTS作为主要的预处理工具， 

简要介绍其在数据抽取、转换和加载中的使用。为了方便起 

见，我们可以假定数据源也是采用的 Microsoft SQL Server 

2000系统。 

从数据源到数据缓存区的数据抽取操作，由于处理．比较 

简单，因此我们采用数据导入向导来完成。数据导入向导以图 

形界面形象地指导我们一步步往下操作，方便简捷。其主要步 

骤包括：设置数据源，设置数据 目的地，从源表到 目的表的映 

射，将数据移动任务存储为包，再执行包。如果以上步骤无错， 

其实际移动的执行过程如图4所示。 
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图4 DTS包执行示意图 

数据抽取成功执行后，我们就可以在数据缓存区中对数 

据进行转换和加载的操作。由于转换操作比较复杂，因此我们 

采用DTS包设计器来实现。包设计器也是图形化界面，与导 

入向导原理区别不大，主要的不同就在于转换操作可以通过 

VBScript脚本语言编程实现。在图5中选择新建按钮，在弹出 

的界面中输入用户编写的脚本语言即可。 

结论 本文对数据预处理效率的提高方面进行了一定的 

研究，通过对原有数据仓库的体系结构下进行的预处理的不 

足的分析，引入了数据缓存区的概念，从而把原本复杂的数据 

预处理过程分解为两个阶段来实施，在一定程度上解决了原 

有的不足，提高了数据抽取、转换和加载的效率。但由于能力 

与时间的问题，对数据预处理在这种体系结构下的具体实现 

还缺乏更深入的研究，这也将是我们今后努力的方向。 

图5 转换数据任务属性 

参 考 文 献 

1 Inmon W H．Building the data warehouse EM]．Slough：QED Pub— 
lishine Group，1 996 

2 (美)Han Jiawei，Kamber M 著，范明，孟小峰，等译．数据挖掘概 
念与技术．北京 ：机械工业出版社，2001 

3 Pereira E．Slash Business Intelligence Development Time and 

Costs by 80 ．datawarehouse．ittoolbox．corn ，2002 

4 (美)Gunderloy M，Jorden J L著 ，仲潘 ，等译．SQL Server 2000从 
入门到精通．北京：电子工业出版社，2001 

(上接 第 75页) 

表2显示的数据相差无几，可以认为是实验中的误差，这 

种情况也是在预料之中 关于这一点文E2]中已有详细说明。 

原因是，在中心节点网络磁盘阵列中，重构进程运行于中心节 

点，本地磁盘和网络磁盘都是固定的，而与故障磁盘的位置无 

关。中心节点磁盘即为本地磁盘，其他节点磁盘为网络磁盘。 

如果试图使校验条纹聚集到本地磁盘，则另一部分条纹必然 

聚集到网络磁盘。当中心节点磁盘发生故障，则重构过程中磁 

盘访问多数为本地磁盘访问，性能较佳。但如果其他节点磁盘 

发生故障，重构过程中磁盘访问多数为网络磁盘访问，性能会 

很差。总体来说，布局优化过程中没有条纹聚集的趋势，条纹 

是完全散布的。从上表还可以看出，校验单元能够较均匀的分 

布到各个磁盘上。 

(3)分布式磁盘阵列的优化布局结果 

这里选取条纹数r一11 7，条纹长度k一10，磁盘数为 一 

4O，本地磁盘与网络磁盘速度之比设为3：1，即e一 3。节点数 

分别为2，4，5，8。表3列出了重构目标函数值的实验结果及最 

大的P 值，并且和文[2]中的数据进行了对比。 

从表3可以看出使用本文中提到的双目标加权遗传算法 

得出的校验单元分布非常均匀，重构函数值比模拟退火得到 

的值要小得多，与加权校验散布的重构负载值有所差别。之所 

以会产生重构负载值比加权校验散布要差的原因是，本文提 

出的算法考虑了两个目标函数，而加权校验散布只考虑了一 

个 目标函数。在双目标加权遗传算法只考虑重构负载 目标函 

数时，计算的结果与加权校验散布的结果相差无几。这就说 

明，双目标加权遗传算法同时兼顾了重构负载值最小和校验 

散布均匀两个标准，较之于模拟退火和加权校验散布在分布 

式磁盘阵列系统环境下，更加符合理想布局的标准。 

结束语 本文选取理想布局标准中的2和3作为双目标， 

将用于本地磁盘阵列系统的目标函数进行加权变化，揉合遗 

传算法的思想，提出了使用双 目标加权遗传算法解决网络磁 

· 】OO· 

盘阵列系统下的校验散布布局优化的问题，并给出了实验结 

果。通过以上的理论分析和实际结果可以看出使用多目标遗 

传算法解决该问题的可行性及有效性。 

现在很多人认为“遗传算法、自适应系统、细胞自动机、混 

沌理论与人工智能一样，都是对今后十年的计算技术有重大 

影响的关键技术”，多目标遗传算法的应用也已成为人们越来 

越关注的问题。本文提出的使用双 目标加权遗传算法解决网 

络磁盘阵列系统下的校验散布布局优化的问题，是多目标遗 

传算法的又一个应用。关于该问题的研究还有很多值得深入 

和探讨的地方，例如，使用多目标遗传算法解决双故障容错数 

据布局的问题等。 
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