
第 37卷 第 4期 
2010年 4月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．37 No．4 
Apr 2010 

一 种基于总线模型的数据清洗方法 

杨梦宁 赵 鹏 张小洪 李 朋 

(重庆大学软件学院 重庆 400044) 

摘 要 数据清洗是保证数据质量的重要环节。已有的清洗方法往往过于依赖特定应用，不容易得到重用。从提高 

数据清洗方法的可重用性和可扩展性的角度出发，提 出一种基于总线模型可复用的数据清洗框架。具有相对独立功 

能的清洗工具以组件的形式，通过适配器挂接到清洗总线上，通过总线控制对清洗组件实现清洗。最后用具体应用来 

描述基于总线模型的数据清洗方法的工作流程。实践结果证明该方法具有良好的性能和应用价值 。 
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Data Clean M ethod Based on BUS Model 

YANG M eng-ning ZHAO Peng ZHANG Xiao-hong LI Peng 
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Abstract Data cleansing is an important part for ensuring data quality．The existing cleaning methods are often too de— 

pendent on a specific application，can not be reused．In order to improve the reusability and scalability of the clean meth— 

od．a data clean framework was build which is based on bus model and reusable．The data clean tool which has indepen- 

dent clean function is registered on the bus through the adapter．The clean function is finished by calling the clean corn— 

ponents which is registered on the bus．Finally，how the method works in the really scene was described．The method 

was proved has good value of application． 
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1 引言 

数据库系统、决策支持、数据挖掘都要求高质量的数据， 

而数据质量问题在企业应用系统中普遍存在，主要表现为数 

据的正确性、一致性、完整性、可靠性等。造成这些问题的主 

要原因有：①业务系统在录入数据时数据源的复杂性，其中包 

括滥用缩写词、惯用语、数据输入错误、数据中的内嵌信息错 

误、重复记录、丢失值、拼写变化、不同的计量单位和过时的编 

码等；②在建设数据集成和数据仓库时，由于原有业务系统的 

差异也会造成数据混乱冗余。这些存在质量问题的数据在提 

供决策支持时，很可能提供错误的信息，并且不能被新的业务 

系统所使用[1]。针对上述数据质量问题 ，研究人员提出了多 

种数据清洗解决方案，主要表现在数据清洗的系统框架、模 

型、语言、方法、技术、构件设计、工具开发等方面的研究l_2 ]。 

然而，面对实际项目中的数据清洗工作时，由于现有数据清洗 

方法繁多且多与具体领域紧密结合，因此需要结合项目重新 

开发一套数据清洗工具。另外，从软件工程中需求的角度分 

析，作为数据清洗系统除了应满足业务的要求之外，还应当保 

证满足通用性、可集成和扩展性、可复用性和易维护性等需 

求，但是现有实现方法不尽人意。为解决现有数据清洗领域 

的问题以及满足现代软件工程理念的要求，本文提出一种基 

于总线模型的数据清洗方法 ，通过总线的方式集成清洗组件， 

由清洗总线选择调用清洗组件以完成数据清洗，同时可以实 

现组件的可复用性以及清洗系统的可扩展性。 

2 基于总线模型的数据清洗方法 

2．1 整体框架 

从软件工程角度考虑，一个好的软件体系结构应该具有 

好的可复用性。软件总线模型是为了解决复杂软件系统的集 

成问题而提出的系统解决方案。软件总线的概念来源于计算 

机硬件技术，它是硬件总线的虚拟和映射，任何符合一定标准 

的软件模块都可以通过适配器以插件方式获得软总线的支 

持，与总线上的其它部件相互通讯、协调与控制，从而完成相 

应的功能。各种符合软总线接口规范的构件在软总线上可以 

实现“即插即用”，从而易于实现大规模软件系统的集成和定 

制。总线型软件体系结构具有如下优点：①良好的可扩展性； 

②系统体系结构清楚，因此可以降低软件开发难度；③高内 

聚、低耦合的特点，因此易于系统扩展和维护 5̈]。 

系统采用上述的软件总线模型，集成数据清洗组件，各个 

清洗组件之间高度独立，不存在依赖关系。整体框架如图 1 
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所示。从整体来看，系统的输人为脏数据 ，输出为经过清洗总 

线上的组件清洗过的结果数据。各个清洗组件通过总线适配 

器挂接到数据清洗总线上 ，适配器负责总线与组件间的通信 ， 

配置管理用于对清洗组件进行装入卸载，总线控制器负责总 

线的状态管理。 

}洗 圊  圊  求 
< 壅 

数据清洗总线 

图 1 整体框架结构图 

2．2 系统模块分析 

总线模型设计和实现的核心问题主要体现在 3个方面： 

①定义总线的接口和协议，这样符合协议的组件才可即插即 

用；②组件的调度与管理；③组件问的通信管理[ 。 

系统采用 XML数据文件作为数据传递和系统集成的媒 

介，通过预定义各系统模块之间集 成信息 的 DTD(全称为 

Document Type Definition，用来定义 XML文件元素)标准描 

述来作为清洗组件集成时数据传递转换结构的标准规范，从 

而保证各个模块之间交换的 XML数据文件能够相互解析。 

2．2．1 包装器 

数据源不同，造成待清洗数据的数据格式也不 同。数据 

类型大体上分为 3种类型：单个数据值、单行数据和多行数 

据[ 。包装器对待清洗的数据，首先对其进行分析，以检查脏 

数据是否需要清洗，需要清洗的数据类型有哪些。原始数据 

的格式并不能符合总线的要求 ，包装器针对不同的数据来源， 

对其先按照总线规范进行封装，以满足清洗总线的需求。其 

封装的格式 DTD描述如图2所示，其中 cType表示待清洗数 

据的类型，row表示多行的数据集。 

<!ELEMENT Data(row ，cType )) 

(!ATTLIST rOW id CDATA ””> 

(!ELEMENT row(cell )) 

(!ATTLIST cell type CDATA ”” 

value CDATA 

(!ELEMENT cType(#PCDATA)) 

图 2 脏数据封装后的 DTD描述 

2．2．2 数据清洗组件 

数据清洗组件可以是针对某一类型的数据开发的，具有 

某种清洗功能的相对独立组件，也可以是针对此总线标准开 

发的清洗组件 ，这种情况下组件与总线的交换就不需要总线 

适配器了。对于组件的定义 ，通过 DTD进行描述，如图 3所 

刁 。 

(!ELEM ENT ComponentSet(Component )) 

(!ATTLIST Co mponent id CDATA ”” 

name CDATA ”” 

priority CDATA ””) 

(!ELEM ENT Co mponent(cType，filename， 

className，method)> 

(!ELEMENT cType(#PCDATA)> 

<!ELEMENT filename(#PCDATA)) 

(!ELEMENT className(#PCDATA)) 

(!ELEMENT method(#PCDATA)) 

图 3 组件和组件库的 DTD描述 

2．2．3 适 己器 

引入了适配器 Adapter后 ，组件只负责完成特定清洗功 

能，从逻辑上独立于系统的逻辑[8]。清洗组件能插拔到不同 

的系统 ，从逻辑上只与特定清洗功能相关联 ，这就可以把组件 

看作是一个相对稳定不变的单位。而为了能在不同的系统中 

使用又必须要能与不同的系统总线相连接，因此其变动部分 

的工作就分配给适配器来完成。 ． 

适配器针对清洗组件和总线之间接 口的输入和输出做转 

换，以使清洗组件能与总线之间正常交换。针对总线向组件 

发送清洗请求，适配器将其解析为组件要求的输入格式，再传 

递给组件处理。 

2．2．4 数据清洗总线 

在数据清洗总线中定义总线的接口和协议、清洗组件挂 

接的平台。为了方便快速查询合适的清洗组件 ，在总线初始 

状态时，将组件库中的组件的引用根据清洗类型以哈希表的 

形式缓存到内存中，每种待清洗的数据类型，对应一个清洗组 

件的链表，如图 4所示。 

清洗数据类型 组件集 

cTypel 

cType2 

cTypeN 

图4 组件集在内存中的 Hash表结构 

清洗总线将根据传人的待清洗数据类型，从 内存中的哈 

希表中选择清洗组件，并将清洗组件按照其优先级进行排序， 

然后通过适配器对组件进行调用。 

2．3 清洗流程描述 

结合上文中对总线模型清洗框架的描述 ，本节将对清洗 

具体流程进行描述，如图 5所示。 

囤 回 国 匡 

卜—遗往遗业 』组件查询． 

卜I一斗 竺 ⋯洗 I ： ： 卜_— 置】置 竺据滑冼 
： i ；返回结果I三；’；源 装I I k： ： ： _-』． I 

⋯ 一  苎 缝凰 一 结果 理 1 ⋯一一j饵彗墨蹙 立一 — l 

图 5 数据清洗方法时序图 

①选择待清洗的数据源。将待清洗的脏数据提交给对应 

的数据包装器，将待清洗的数据封装为符合总线规格的 XML 

报文。 

②将封装后的报文传人数据清洗总线。数据清洗组件对 

其报文进行解析，查询所适合的清洗组件。 

③将清洗组件按照优先级进行排序，然后通过适配器依 

次进行调用。 

④适配器从报文中读取符合其清洗要求的数据，按照清 

洗组件所需要的格式要求，将解析后的数据传入对应的清洗 

组件 。 

⑤清洗组件进行清洗处理。 

⑥清洗结果通过适配器转化为总线所能接受 的报文格 

式，并传递给总线。 

⑦清洗总线再将报文解释为用户所需要的数据传递给用 
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户。一次数据清洗过程结束。 

3 应用场景 

实际应用中，对某公司的客户数据进行清洗。由于种种 

原因，客户数据存在联系地址不规范、电话号码表示形式不规 

范、邮编与地址不一致等错误 ，因此对于这些数据都需要进行 

清洗。这些客户数据来源不同，针对不同的来源需要有不同 

的数据包装器。 

在清洗的过程中，我们采用基于总线模型的框架，不同类 

型的清洗方法被看作相对独立的清洗组件，挂接到总线上。 

这样可以方便系统的扩展和对清洗组件的复用。根据所需要 

清洗的数据类型，有选择性地调用清洗组件。图 6描述了应 

用中数据清洗的流程。 

I嘉囊量霹 
’ ⋯ l 

数据包装器 塾苤 数慧鎏洗 

l 清洗完成 

= ===  煎丛 - === 
确认 ’L’I目标库 

，／可用清洗组件。 、 

悃 i 
悃 ； 
嚣 

图 6 实际应用中的数据清洗流程
． 

(? xml version= ”1．0”encoding= ”UTF一8”?> 

(Data> 

<rOW id= ”1001”> 

(cell> 

(type)address(／type> 

<value>重庆沙坪坝沙正街学府小区1-6一l 

(／value> 

(／cell> 

<cell><type>level i<／type> 

<value>(／value>(／cell> 

<cell><type)level6<／type> 

<value>(／value>(／cell> 

<cel1)<type)phone(／type> 

<value)023—65108029<~value><／cel1) 

(cell>(type>zipcode<／type> 

<value>400043(／value><／cell> 

(／row> 

<row id= ”1002”> 

(／row> 

(cType)address(／cType) 

<cType>phone<／cType> 

(cType)zipcode(／cType) 

(／Data> 
■ 

图 7 脏数据封装后的报文 

在本应用中，可用的清洗组件有地址清洗组件、电话号码 

规范组件、邮编纠错组件。地址清洗组件主要完成中文地址 
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的补全、纠正错别字、地址别名匹配等功能；电话号码规范组 

件主要完成对电话号码按照规定的格式进行规范，并且可以 

通过地址判断区号是否有效 ；邮编编码纠错组件主要完成根 

据地址来补全纠正邮政编码。 

实际应用中具体的清洗过程描述如下： 

①根据应用领域，对脏数据按照总线所要求的报文格式 

进行封装。报文格式如图 7所示。 

②总线接受传递过来的报文，并对报文进行分析。根据 

报文中需要清洗的数据类型，查找可用的数据清洗组件。经 

过查询后，发现可用组件有地址清洗组件、电话号码规范组 

件、邮政编码纠错组件，并按照组件的优先级对其进行排序。 

组件的优先级可以通过修改配置文件进行调整。 

③将待清洗的报文提交给地址清洗组件的总线适配器。 

总线适配器将报文中的待清洗的地址信息提取出来，提交给 

地址清洗组件。对地址进行清洗后，将地址分解成省、市、区 

县、街、门址等字段返回给适配器。总线适配器将其填充到 

XML报文，返回给清洗总线。 

④将完成地址清洗的报文提交给电话号码规范组件的适 

配器。其总线适配器提取报文中的省、市、区县字段，组织成 

完整地址信息，提取电话号码字段，将其提交给电话号码规范 

组件。经过清洗后 ，电话号码返回给总线适配器，总线适配器 

再将其填充到 XML报文，返回给清洗总线。 

⑤邮编纠错组件采用和上一步同样的方式进行，将电话 

号码改为邮政编码。 

⑥完成上述清洗过程后，得到 的是包含 了清洗结果的 

XMI 报文，对报文进行解析，将其存入待确认库。经过人工 

确认后，存人目标库。 

结束语 基于总线模型的数据清洗方法采用总线模型集 

成数据清洗组件，用 XML语言作为描述语言，通过适配器实 

现组件与总线问的交换，实现了系统高度的松耦合。除了能 

在清洗组件上得到复用，对于整个清洗框架，也能结合相关领 

域得到复用。 
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