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商业银行数据仓库系统中ETL的设计与实现
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摘  要：本文基于国内某商业银行数据中心的新核心系统项目，首先介绍近年来数据仓库的国内外发展状况，其

次根据商业银行各业务系统的特点，分析出建设商业银行数据仓库的重大意义和存储规划。最后详细介绍了数据调度

ETL系统的开发与设计，从各个源系统中抽取数据到数据仓库的实现方法，对银行数据仓库的设计与实现有一定的参考

应用价值。
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Design and Implementation of ETL in the Commercial Bank Data Warehouse System
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Abstract:Based on a new Data Warehouse project for a commercial bank's data center in China,the paper firstly 
introduces the development status of Data Warehouse in recent years.Secondly,according to the characteristics of commercial 
banks' business systems,it analyzes the storage plan of building a data warehouse system for the commercial bank.In the 
end,it describes in detail a dispatching system using Extract Transform and Load (ETL) system.The study provides a valid 
reference for the commercial banks to construct a Data Warehouse system in a complicated environment.
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1   引言(Introduction)
数据仓库是应用于银行业的重要技术。近年来，随着

商业银行各业务系统的不断发展，产生了日益庞大的历史数

据，这些数据是银行十分重要的战略资源，将这些重要的业

务数据存储于数据仓库中统一管理，进行数据分析，挖掘出

其中潜在的重要的商业信息，可以很好的辅助银行领导层管

理决策，解决银行最紧迫的问题，使银行的经济效益最大

化，从而使银行更好更快的发展。在大数据时代下,基于数据

仓库的数据挖掘是银行业之间竞争的重要工具[1]。

在1990年Bill Inmon提出了一种新的数据库技术，即数

据仓库，目的是用来存储和组织各业务系统的海量数据，并

对数据进行分析。ETL(Extract,Transform,Load)系统工具专

用于业务数据到数据仓库中存储的处理过程,在数据源和数据

仓库之间起到了桥梁和纽带的作用,直接影响数据仓库的建设

和运行。对于ETL系统的研究和开发是建设数据仓库必须考

虑的重要问题，通过改进ETL技术提高数据的传输和存储效

率，是建设商业银行数据仓库永恒的目标，能更好的促进银

行业的发展。

2   ETL技术简介(Introduction of ETL technology)
完整的数据仓库系统如图1所示，数据的ETL是建立数据

仓库系统的第一步[2,3]，是应用于数据仓库项目的重要步骤，

为后续的数据挖掘和决策支持做好准备。

数据仓库中数据的调度工作是通过ETL工具来实现

的。ETL是数据调度系统三个阶段抽取(Extract)、转换

(Transform)、装载(Load)的英文首字母缩写[4,5]。下面我们来

简要的介绍ETL的三个阶段。

 

图1 数据仓库系统

Fig.1 Data warehouse system

基金项目：安徽省自然科学基金项目(项目编号：1508085MF114).
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2.1   数据抽取

首先分析从每个数据源获取数据的策略，分析从数据

源系统中收集到的原始数据，存入ETL环境的物理存储磁盘

上。每次执行完一次ETL调度后，源系统会产生新的数据，

称这些新的数据为变化的数据，用变化的原因标记有变化的

数据，抽取其中所有变化的数据。简要的抽取步骤为：

(1)Dump：复制来源数据。

(2)Capture：抽选所需资料。

(3)Detect：数据变更获取。

2.2   数据转换

将业务数据以Push/Pull方式从源系统环境传送到数据

仓库环境中。数据转换加工,完成的是从缓冲区到基础区的加

工，以及基础区到汇总区的转换任务。在本项目中这类作业

通过JAVA程序调用实现，JAVA程序调用SQL脚本，执行具

有特定转化逻辑的SQL语句。简要的转换步骤为：

(1)Staging Load：将数据加载暂存区。

(2)Validation：检查数据并指定索引键。

(3)Transformation：将来源文件的结构转换成目标仓储

表格结构。

(4)Merge：将多个数据源的数据融合。

2.3   数据装载

将源系统抽取转换的数据最终装载到数据仓库中，简要

的装载步骤为：

(1)Apply：将变更记录更新到数据仓库区。

(2)Summarize and Mart：建立数据汇总和数据集市。

(3)Cube：建立数据集市的多维分析。

3  ETL系统的架构设计(Framework design of the 
     ETL system)

我们分析了国内A商业银行各业务系统的数据源，对数据

仓库存储的数据做一个总体的预估，如表1所示。根据数据的

存储情况，设计相应的ETL系统架构，把数据从数据源系统

中抽取出数据，加载至数据仓库中[6]。由于在源系统开发中有

着非常多的挑战，导致ETL系统开发存在着极高的难度。任

何意外情况的发生都会导致ETL系统的开发延期，耽误项目

整体进度，增加项目成本。因此ETL调度系统的架构设计一

定要非常仔细谨慎。

表1 数据仓库存储规划

Tab.1 Data warehouse storage plan

项目 数据要求 存储空间计算 存储

文件缓存区 保存7天数据 7*0.1*3 ≈0.2T

报表文件存储区 保存5年的报表数据 365*5*4.5*3 ≈24T

历史数据存储 保存5年全部历史数据 365*5*10*3 ≈53T

总计 ≈77T

3.1   ETL系统的功能与特点

根据商业银行的业务特点和客户对产品的需求，此项目

设计的ETL系统将实现以下功能：

(1)ETL支持数据源多，异构平台的数据关联。支持系统

的可视化、参数化。支持集群、负载均衡。

(2)ETL支持事件触发、消息触发等多种触发机制。

(3)ETL支持多并发处理方式，可以根据系统处理资源的

情况调整并发程度，处理效率高。

(4)ETL支持多节点处理，可以根据系统性能的要求，增

加硬件功能来提高系统的生成效率。

3.2   ETL系统架构设计

结合国内某商业银行的业务特点，我们规划出ETL系统

架构图如图2所示。

 

图2 ETL架构设计

Fig.2 ETL architecture design

对于详细的ETL系统架构，我们参照下面四个方面来设

计[7-9]。

(1)设计全局规划

规划源数据，各系统业务逻辑，目标数据仓库三级设

计架构。根据各个系统业务逻辑的不同，开发相应的ETL系

统，解决当前数据调度存在的和还未解决的问题。

(2)选择ETL工具

在数据仓库市场上存在多种ETL工具，本文采用调度抽

取工具Datastage主动到各个源系统中获取数据。

(3)开发默认策略

对ETL工具的基本需求进行整体考虑，开发默认策略。

这些包括：从每个源系统获取数据，归档获取的数据或分级

的数据，监管维度和特定事实的数据质量，维度属性变化的

管理，确保数据仓库和ETL系统满足系统可用性需求，设计

数据审计子系统，组织ETL过渡区。

(4)按照目标表获取数据

开发完所有的ETL调度任务后，还需要深入研究详细的

转换工作。确定数据仓库中数据来源的目标表，完成源数据

到目标表的映射后，继续完成数据概要描述工作，全部理解

每个表所需要的数据转换。

4   ETL在BI项目中的应用(ETL application in the
     Business Intelligence project)

下面在A商业银行BI(Business Intelligence)项目，我们通

过ETL调度系统来完成数据的转换和存储。在遵循ETL逻辑架

构的基础上，为各个源数据系统中的每一张业务表设计一个

调度作业，表中数据的开发就是对调度作业数据的ETL操作

过程。完成调度作业中数据的ETL阶段代码编写、ETL调度开

发，实现整个ETL数据存储到数据仓库中[10,11]。

进行ETL调度系统开发，首先要搭建开发环境，包括：

导入初始化数据、设计调度程序、设计监控程序。其中调度

程序的设计分为ETL任务设计和ETL调度设计，此外还要开发

一个数据检测程序SendMessage作为调度程序的辅助工具。监
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控程序的设计就是ETL监控设计。

4.1   ETL任务设计

首先要分析整理出调度作业的任务信息，包括数据源

系统、各个系统中所有调度作业的编号、调度作业的阶段信

息、调度作业之间的前后驱关系等。具体设计步骤如下：

(1)按照数据源系统和作业处理阶段收集任务信息，包

括任务的执行周期、任务类型、任务渠道、任务阶段等。把

收集到的所有数据源系统依次编号，例如现在已经收集到了

核心系统、信贷系统、ECIF系统、财管系统，依次将核心

系统编号为10000、信贷系统编号为20000、ECIF系统编号

为30000，财管系统编号为40000，后续出现的数据源系统以

10000为单位编排下去。将作业每个调度阶段进行编号，如数

据检测阶段编号为1000，数据导出阶段编号为2000，数据传

输阶段编号为3000，数据装载阶段编号为4000，数据备份阶

段编号为5000，其他阶段编号为9000等。

(2)对收集到的所有作业进行任务编码，例如核心系统

共100个作业，每个作业都经过检测装载备份三个阶段，第

一个作业检测阶段编号11001，其中万位数的1代表核心系统

10000，千位数的1代表检测阶段1000，后三位001代表第一个

作业。第一个作业生成装载阶段的作业编号14001，备份阶段

的作业编号15001，其他作业依次按顺序生成相应的检测，装

载，备份作业编号。统计所有的作业编号，阶段信息和渠道

信息，生成作业信息表。

(3)根据作业信息表中的任务信息，分析其所属的阶段和

数据源，确定各任务之间的前后驱关系。一个ETL调度系统

一般都是由上万个不同的任务共同协作完成，任务之间的关

系决定整个数据调度过程是否能够顺利进行。ETL调度系统

中处理作业是按顺序来的。先执行的作业被称为前驱任务，

用来决定其他作业是否执行，后执行的作业被称为后驱任

务。ETL任务中只有前一个作业处理执行成功才会执行后一

个作业，所以作业之间的前后驱关系很重要。每个数据源系

统设有一个首作业，首作业的后驱作业是所有的检测作业，

检测作业的后驱作业是装载作业，装载作业的后驱作业是备

份作业。梳理完成所有作业的前后驱关系，整合到调度系统

中，在作业信息表中添加阶段开始和结束的标志性任务，生

成作业流程表。

(4)将前面整理好的作业任务转化为SQL语句程序，在

ETL工作站上部署该程序，系统启动后，调度生成程序根据

作业信息表和作业流程表生成作业调度表。

4.2   ETL调度设计

由于数据源系统非常多，所需加载的数据也非常多，导

致ETL调度程序的设计非常复杂，因此设计一个完善且易于

维护的ETL调度程序，对数据仓库的正常工作运行是非常重

要[12]。ETL调度流程如图3所示。结合业务系统的特点，设计

出高效的ETL调度程序，具体设计步骤如下：

(1)作业调度表生成完毕，开始执行调度任务程序，根据

作业调度表中作业信息，作业调度执行的情况，生成调度执

行情况表。

(2)根据作业优先级关系向各个ETL工作站分配相应数量

的作业任务。如果某ETL工作站执行作业已经完成，则将新

的作业分配给该ETL工作站，并更新调度执行情况表。

(3)假如某个调度任务执行出错，则根据作业错误处理级

别对作业进行相应处理，如等待人工处理、自动跳过错误任

务、重复执行等。如果需要人工处理调度任务，则人工对调

度任务进行相应处理，并记录日志。

(4)当作业调度表中任务全部执行完成后，暂停调度程

序，等待下一批次调度任务，ETL工作站也处于等待状态。

4.3   ETL监控设计 
ETL作业任务运行过程中，需要实时监控所有的作业执

行情况，其中包括ETL单个作业的状态监控等信息，ETL监控

的主要作用是监控任务的执行情况及支持对错误任务的手工

处理。

接收调度执行终端的反馈结果并进行相应的处理，反馈

结果有任务成功，失败状态。接收数据检测消息发送器的消

息并做相应的处理，如接收到核心系统渠道2018-03-01的数

据准备好，调度则开始跑批对应的任务。ETL监控相关流程

如图4所示。

4.4   ETL调度系统的实现

在上述设计的ETL调度系统中，所有的操作过程都是通

过SQL程序语句来实现的。开发外部SQL脚本程序，调用该

SQL程序来实现ETL系统的数据调度功能。SQL脚本逻辑可以

根据不同的需求分别编写，实现其功能，这样做的好处是配

置作业比较容易。

根据调度作业信息表的结构创建一个临时作业表INIT_

JOB，INIT_JOB表起到一个调度作业中转的作用。INIT_JOB

表结构如图5所示。该临时表可以记录SQL脚本程序调用作业

所需的大部分信息，例如：作业类型、作业名称、所属阶段

和渠道、调用脚本及参数等。这样做的好处是可以方便的初

始化作业信息。向INIT_JOB表中添加新增作业信息，通过

INIT_JOB临时表完成新增作业的信息存储，调用SQL脚本完

成作业的数据开发过程，最终将表中的业务数据存储备份至

数据仓库中。当需要重新调度新的作业时，初始化INIT_JOB

表为空，插入新增作业信息，根据新作业的业务特点，修改

SQL脚本逻辑，实现新增作业的调度功能。

当作业调度开发结束后，通过查询调度作业日志，查

看数据调度是否成功，调度成功则数据成功存储至数据仓库

中，如图6所示。若调度失败，则查看日志，找到调度失败原

因并修改，重新执行调度任务，直至调度作业执行成功。

5   结论(Conclusion)
本论文以国内某商业银行的BI项目为背景，设计开发了
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商业银行数据仓库的ETL调度系统，实现了银行各业务数据

到数据仓库的集中存储，实现全行数据的统一化、标准化、

高质量、高效率，极大的提升了商业银行数据信息化水平。

在大数据时代下，数据挖掘是银行业之间竞争的重要工具，

基于数据仓库的数据分析，挖掘出其中潜在的重要的商业信

息，可以很好的辅助银行领导层管理决策，解决银行最紧迫

的问题，使银行的经济效益最大化，从而使银行更好更快的

发展。

 

图3 调度作业的处理流程图

Fig.3 Flow chart of scheduling operation

 

图4 ETL监控流程图

Fig.4 ETL monitor flow chart

 

 

  

 

图5 INIT_JOB临时作业表结构

Fig.5 INIT_JOB table structure 

  

图6 调度作业执行成功

Fig.6 Scheduled job execution succeeded
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