
     

本章学习目标

•
 

了解数据质量的概念

•
 

了解数据质量管理的概念

•
 

了解数据标准的概念

•
 

掌握主数据的定义

•
 

掌握元数据的定义与特征

•
 

了解电子文件元数据

•
 

了解元数据管理的定义与实施

本章先向读者介绍数据质量与数据质量管理,再介绍数据标准,接着介绍主数据与元数

据,最后介绍元数据管理的定义与实施。

3.1 数据质量与数据质量管理概述

3.1.1 数据质量

1.
 

数据质量介绍

  数据无处不在,它贯穿整个数据生命周期,为企业决策提供了可靠的基础支撑,是企业成

功的关键。在大数据时代,随着企业数据规模的不断扩大、数据数量的不断增加及数据来源的

复杂性不断变化,为了能够充分地利用数据价值,企业需要对数据进行管理。
然而,大数据应用必须建立在质量可靠的数据之上才有意义,建立在低质量甚至错误数据

之上的应用有可能与其初心背道而驰。数据质量就是确保组织拥有的数据完整且准确,只有

完整、准确的数据才可以供企业分析、共享使用。因此,组织只有拥有强大的数据质量流程才

可以确保数据的干净和清洁。

2.
 

数据质量术语

(1)
 

质量。一组固有特性满足要求的程度。
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(2)
 

准确度。在一定观测条件下,观测值及其函数的估值与其真值的偏离程度。
(3)

 

一致性。满足规定的要求。
(4)

 

一致性质量级别。数据质量结果的一个或一组阈值,用于确定数据集符合产品规范

规定或用户要求的程度。
(5)

 

数据质量结果。数据质量测量得到的一个值或一组值,或者将获取的一个值或一组

值与规定的一致性质量级别相比较得到的评价结果。
(6)

 

数据质量范围。记录其质量信息的数据的覆盖范围或特征。
(7)

 

数据质量值类型。记录数据质量结果的值的类型。
(8)

 

数据质量值单位。记录数据质量结果的值的单位。
(9)

 

完全检查。检查质量范围内的所有个体。
(10)

 

检验单元。可被单独描述或考察的事物。
(11)

 

要素。现实世界现象的抽象。

3.
 

造成数据质量的常见问题

造成数据质量的常见问题大致可以分为3种,即技术原因、业务原因和管理原因。

1)
 

技术原因

(1)
 

数据模型设计的质量问题。例如,数据库表结构、数据库约束条件、数据校验规则的设

计开发不合理,造成数据录入无法校验或校验不当,引起数据重复、不完整、不准确。
(2)

 

数据源存在数据质量问题。例如,有些数据是从生产系统采集过来的,在生产系统中

这些数据就存在重复、不完整、不准确等问题,而采集过程中没有对这些问题做清洗处理,这种

情况也比较常见。
(3)

 

数据采集过程的质量问题。例如,采集点、采集频率、采集内容、映射关系等采集参数

和流程设置不正确,数据采集接口效率低,导致数据采集失败、数据丢失、数据映射和转换

失败。
(4)

 

数据传输过程的问题。例如,数据接口本身存在问题、数据接口参数配置错误、网络

不可靠等都会造成数据传输过程中发生数据质量问题。
(5)

 

数据装载过程的问题。例如,数据清洗规则、数据转换规则、数据装载规则配置有

问题。
(6)

 

数据存储的质量问题。例如,数据存储设计不合理、数据的存储能力有限、人为后台

调整数据,引起数据丢失、数据无效、数据失真、记录重复。
(7)

 

系统原因。业务系统各自为政,烟囱式建设,系统之间的数据不一致问题严重。

2)
 

业务原因

(1)
 

业务需求不清晰。例如,数据的业务描述、业务规则不清晰,导致技术无法构建出合

理、正确的数据模型。
(2)

 

业务需求的变更。这个问题其实对数据质量的影响非常大,需求一变,数据模型设

计、数据录入、数据采集、数据传输、数据装载、数据存储等环节都会受到影响,稍有不慎就会导

致数据质量问题的发生。
(3)

 

业务端数据输入不规范。常见的数据录入问题有大小写、全半角、特殊字符等一不小

心录错。人工录入的数据质量与录入数据的人员密切相关,录入数据的人员工作严谨、认真,
数据质量就相对较好,反之就较差。

(4)
 

数据造假。某些操作人员为了提高或降低考核指标,对一些数据进行处理,使得数据

的真实性无法保证。
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3)
 

管理原因

(1)
 

认知问题。企业管理缺乏数据思维,没有认识到数据质量的重要性,重系统而轻数

据,认为系统是万能的,数据质量差一些也没关系。
(2)

 

没有明确的数据归口管理部门或岗位。企业缺乏数据认责机制,出现数据质量问题

找不到负责人。
(3)

 

缺乏数据规划。企业没有明确的数据质量目标,没有制定与数据质量相关的政策和

制度。
(4)

 

数据输入规范不统一。不同的业务部门、不同的时间甚至在处理相同业务时,由于数

据输入规范不同,造成数据冲突或矛盾。
(5)

 

缺乏有效的数据质量问题处理机制。数据质量问题从发现、指派、处理到优化没有一

个统一的流程和制度支撑,数据质量问题无法闭环。
(6)

 

缺乏有效的数据管控机制。对历史数据的质量检查、新增数据的质量校验没有明确

和有效的控制措施,出现数据质量问题无法考核。
值得注意的是,数据量定义了分析所需的数据量。在数据质量计划开始时估计和评估数

据量对于程序的成功是至关重要的。例如,需要的数据是太少还是太多? 观察的次数是多少?
没有太多数据的缺点是什么? 这些问题可以帮助人们决定驱动数据质量计划所需的工具和

技术。

4.
 

数据质量评估

数据质量一般指数据能够真实、完整地反映经营管理实际情况的程度,通常可在以下几个

方面衡量和评价:
 

(1)
 

准确性。准确性是指数据在系统中的值与真实值相比的符合情况,一般而言,数据应

符合业务规则和统计口径。常见的数据准确性问题如下:
 

①
 

与实际情况不符。数据来源存在错误,难以通过规范进行判断与约束。

②
 

与业务规范不符。在数据的采集、使用、管理、维护过程中,业务规范缺乏或执行不力,
导致数据缺乏准确性。

(2)
 

完整性。完整性是指数据的完备程度。常见的数据完整性问题如下:
 

①
 

系统已设定字段,但在实际业务操作中并未完整采集该字段数据,导致数据缺失或不

完整。

②
 

系统未设定字段;
 

或存在数据需求,但未在系统中设定对应的取数字段。
(3)

 

一致性。一致性是指系统内外部数据源之间的数据一致程度,数据是否遵循了统一

的规范,数据集合是否保持了统一的格式。常见的一致性问题如下:
 

①
 

缺乏系统联动。系统间应该相同的数据却不一致。

②
 

联动出错。在系统中缺乏必要的联动和核对。
(4)

 

可用性。可用性一般用来衡量数据项整合和应用的可用程度。常见的可用性问题

如下:
 

①
 

缺乏应用功能,没有相关的数据处理、加工规则或数据模型的应用功能。

②
 

缺乏整合共享,数据分散,不易有效整合和共享。
另外,还有其他衡量标准。如有效性可考虑对数据格式、类型、标准的遵从程度,合理性可

考虑数据符合逻辑约束的程度。
例如对国内某企业数据质量问题进行调研显示如下:

 

常见数据质量问题中准确性问题占

33%、完整性问题占28%、可用性问题占24%、一致性问题占8%,这在一定程度上代表了国
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内企业面临的数据问题。表3-1显示了数据质量评估的常见等级(注:
 

数据质量问题频率=
数据质量问题发生次数/存储的总数据量,指标单位为次/吉字节)。表3-2显示了数据质量评

估的参考维度。

表3-1 数据质量评估的常见等级

数据质量等级 描  述 统
 

计
 

口
 

径

一级 数据质量差,需要重点监控 数据质量问题频率大于或等于1次/吉字节

二级 数据质量一般
数据质量问题频率大于或等于0.5次/吉字节,小于1
次/吉字节

三级 数据质量好 数据质量问题频率小于0.5次/吉字节

表3-2 数据质量评估的参考维度

维  度 描  述 标  准

准确性 数据准确体现了真实情况 数据内容和定义是否一致

精确性 数据精度满足业务要求的程度 数据精度是否达到业务规则要求的位数

完整性 必需的数据项已经被记录
业务指定必需的数据是否缺失,不允许为空字符

或者空值等

时效性 数据被及时更新以体现当前事实
当需要使用时,数据能否反映当前事实,即数据必

须及时,能够满足系统对数据时效的要求

唯一性 数据在特定数据集中不存在重复值 每条数据是否唯一

依赖一致性
数据项的取值满足与其他数据项之

间的依赖关系
数据是否有相同的依赖

可访问性 数据易于访问 数据是否便于自动化读取

业务有效性 数据符合已定义的业务规则 数据项是否按已定义的格式标准组织

技术有效性 数据符合已定义的格式规范 数据是否符合规范

可用性 数据在需要时是可用的 数据可用时间和数据需要被访问时间的比例

参照完整性 数据项在被引用的父表中有定义 数据项是否在父表中有定义

5.
 

ISO
 

8000数据质量标准

ISO
 

8000数据质量标准是国际标准化组织针对数据质量制定的标准,该标准致力于管理

数据质量,具体来说,包括规范和管理数据质量活动、数据质量原则、数据质量术语、数据质量

特征(标准)和数据质量测试。根据ISO
 

8000数据质量标准的要求,数据质量的高低程度由系

统数据与明确定义的数据要求进行对比得到。通过ISO
 

8000标准的规范,可以保证用户在满

足决策需求和数据质量的基础上,在整个产品或服务的周期内高质量地交换、分享和存储数

据,从而保证用户可以依托获取的数据高效地做出最优化的安全决策。
通过将ISO

 

8000标准应用于组织内部,可以对组织内的数据进行规范化整合和管理,对
各个部门的数据进行统一识别和管理,从组织的整体层面进行资源与信息的协调管理,从而减

少因为信息沟通不畅带来的运营成本。此外,如果在合作公司之间或整个行业采用ISO
 

8000
标准,数据或信息将会更有可用性。例如,在医疗卫生领域,各个医疗机构的信息系统不能很

好地兼容,导致同一病人在不同医院的信息无法快速共享和传递。通过在全国范围内应用

ISO
 

8000数据质量标准,可以将病历信息与特定信息系统分离,使病历的所有信息独立于医

疗信息系统存在,并可被任意一个应用ISO
 

8000数据质量标准的信息系统读取,患者可以更

加自主地选择就医医院,而不用担心由于对自身的健康信息缺失导致医疗误判。
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3.1.2 数据质量管理

1.
 

数据质量管理介绍

  数据价值的成功发掘必须依托于高质量的数据,只有准确、完整、一致的数据才有使用价

值。因此需要从多维度来分析数据的质量,例如偏移量、非空检查、值域检查、规范性检查、重
复性检查、关联关系检查、离群值检查、波动检查等。需要注意的是,优秀的数据质量模型的设

计必须依赖于对业务的深刻理解,在技术上也推荐使用大数据相关技术来保障检测性能和降

低对业务系统性能的影响,例如Hadoop、MapReduce、HBase等。
数据质量管理是指对数据从计划、获取、存储、共享、维护、应用到消亡整个生命周期的每

个阶段里可能引发的各类数据质量问题进行识别、度量、监控、预警等一系列管理活动,并通过

改善和提高组织的管理水平使数据质量获得进一步提高。数据质量管理是企业数据治理的一

个重要的组成部分,企业数据治理的所有工作都是围绕提升数据质量目标而开展的。
值得注意的是,在数据治理方面,不论是国际的还是国内的,人们能找到很多数据治理成

熟度评估模型这样的理论框架作为企业实施的指引。说到数据质量管理的方法论,其实在业

内还没有一套科学、完整的数据质量管理体系。因为数据质量管理不单纯是一个概念、一项技

术、一个系统,更不单纯是一套管理流程,数据质量管理是一个集方法论、技术、业务和管理于

一体的解决方案。通过有效的数据质量控制手段进行数据的管理和控制,从而消除数据质量

问题,进而提升企业数据变现的能力。

2.
 

数据质量管理的价值

数据质量管理的目标是解决企业内部数据在使用过程中遇到的数据质量问题,提升数据

的完整性、准确性和真实性,为企业的日常经营、精准营销、管理决策、风险管控等提供坚实、可
靠的数据基础。

因此,数据质量管理的价值就是通过建设一个完整的数据质量管理平台对数据进行检核

与统计,从制度、标准、监控、流程几个方面提升对数据信息的管理能力,解决项目面临的数据

标准问题、数据质量问题,为数据治理提供准确的数据信息。通过数据质量管理能够完成从发

现数据问题到最后解决数据问题的过程,从而为企业不断提高数据质量,完成从数据产生、数
据交换到数据应用中数据质量的统一管理与控制。

3.
 

数据质量管理的主要工作

数据质量管理主要有以下几个工作:
 

1)
 

组织环境

建设强有力的数据管理组织是数据治理项目成功最根本的保证。其涉及两个层面:
 

一是

在制度层面,制定企业数据治理的相关制度和流程,并在企业内推广,融入企业文化;
 

二是在

执行层面,为各项业务应用提供高可靠的数据。

2)
 

数据质量管理的方针

为了改进和提高数据质量,必须从产生数据的源头开始抓起,从管理入手,对数据运行的

全过程进行监控,强化全面数据质量管理的思想观念,把这一观念渗透到数据生命周期的全过

程。数据质量问题是影响系统运行、业务效率、决策能力的重要因素,在数字化时代,数据质量

问题更是影响企业降本增效、业务创新的核心要素。对于数据质量问题的管理,采用事前预防

控制、事中过程控制、事后监督控制的方式进行控制,持续提升企业数据的质量水平。
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  3)
 

数据质量问题的分析

对于质量问题的分析,企业可以使用经典的六西格玛(6
 

Sigma)。六西格玛是一种改善企

业质量流程管理的技术,以“零缺陷”的完美商业追求带动质量成本的大幅度降低,它以客户为

导向,以业界最佳为目标,以数据为基础,以事实为依据,以流程绩效和财务评价为结果,持续

改进企业经营管理的思想方法、实践活动和文化理念。六西格玛重点强调质量的持续改进,对
于数据质量问题的分析和管理,该方法依然适用。

4)
 

数据质量监控

数据质量监控可以分为数据质量的事前预防控制、事中过程控制和事后监督控制。
(1)

 

事前预防控制。建立数据标准化模型,对每个数据元素的业务描述、数据结构、业务

规则、质量规则、管理规则、采集规则进行清晰的定义,数据质量的校验规则、采集规则本身也

是一种数据,在元数据中定义。如果没有元数据来描述这些数据,使用者无法准确地获取所需

信息。正是通过元数据,使得数据可以被理解、使用,从而产生价值。构建数据分类和编码体

系,形成企业数据资源目录,能够让用户轻松地查找和定位到相关的数据(关于元数据的有关

内容,请参考本章的3.3节)。
(2)

 

事中过程控制。事中过程控制,即在维护和使用数据的过程中监控和处理数据质量。
通过建立数据质量的流程化控制体系,可以对数据的新建、变更、采集、加工、装载、应用等环节

进行流程化控制。
(3)

 

事后监督控制。定期开展数据质量的检查和清洗工作,并作为企业数据质量治理的

常态工作来抓。监督控制工作主要包括设置数据质量规则、设置数据检查任务、出具数据质量

问题报告、制定和实施数据质量改进方案、进行评估与考核等。

5)
 

数据周期管理

数据生命周期从数据规划开始,中间是一个包括设计、创建、处理、部署、应用、监控、存档、
销毁这几个阶段并不断循环的过程。企业的数据质量管理应贯穿数据生命周期的全过程,覆
盖数据标准的规划设计、数据的建模、数据质量的监控、数据问题诊断、数据清洗、优化完善等

各方面。
这里以典型的设备资产为例,如图3-1所示。其全生命周期一般包括6个环节,即设计、

采购、安装、运行、维护和报废。从设备设计、采购开始,直至设备安装、运行、维护、报废进行全

生命周期管理;
 

将基建期图纸、采购、资料信息带到设备台账中,实现对设计数据、采购数据、
施工数据、安装数据、调试数据等后期移交和设备系统生产运维所需要的完整数据的平滑过

渡,实现基建、生产一体化,提升企业资产利用率,增强企业投资回报率。同时结合成本管理、
财务管理,既实现对资产过程的管控,又实现对资产价值的管理。

图3-1 设备资产的全生命周期

在数据全生命周期管理中最重要的是数据规划、数据设计、数据创建和数据使用。
(1)

 

数据规划。从企业战略的角度不断完善企业数据模型的规划,把数据质量管理融入

企业战略中,建立数据治理体系,并融入企业文化中。
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(2)
 

数据设计。推动数据标准化制定和贯彻执行,根据数据标准化要求统一建模管理,统
一数据分类、数据编码、数据存储结构,为数据的集成、交换、共享、应用奠定基础。

(3)
 

数据创建。利用数据模型保证数据结构完整、一致,执行数据标准,规范数据维护过

程,加入数据质量检查,从源头系统保证数据的正确性、完整性、唯一性。
(4)

 

数据使用。利用元数据监控数据使用;
 

利用数据标准保证数据正确;
 

利用数据质量

检查加工正确。元数据提供各系统统一的数据模型进行使用,监控数据的来源去向,提供全息

的数据地图支持;
 

企业从技术、管理、业务三方面进行规范,严格执行数据标准,保证数据输入

端的正确性;
 

数据质量提供了事前预防、事中预警、事后补救三方面的措施,形成完整的数据

治理体系。
要做好数据质量的管理,应抓住影响数据质量的关键因素,设置质量管理点或质量控制

点,从数据的源头抓起,从根本上解决数据质量问题。在企业的数据治理中,进行数据质量管

理必须识别相应产品规范或用户需求中的质量信息,在元数据、质量评价报告中形成正确的质

量描述,并且这些规范上的质量结果均为“合格”。

图3-2 阿里云数据质量管理流程

4.
 

数据质量管理的实施

数据质量管理的方法较多,不同的企业有不同的

实施方式。在这里以阿里云为例介绍数据质量管理

的实施。阿里云通过划分数据资产等级和分析元数

据的应用链路对不同资产等级的数据采取相应的质

量管理方式,其数据质量管理流程如图3-2所示。
对数据质量管理流程中各环节的说明如下:

 

1)
 

数据资产定级

数据是数字经济的核心,对于企业而言,数据更

是企业重要的资产。数据资产是指个人或企业的照

片、文档、图纸、视频、数字版权等以文件为载体的数据,相对于实物资产,它以数据形式存在。
但是,并非企业拥有的所有数据都能被称为数据资产。企业的数据治理指的是企业对所拥有

的数据资产的治理,只有关乎重大商业利益的数据资产才是数据治理的对象。重要的数据资

产可以为企业带来显著的商业利润,因此这些数据资产也是企业资产的重要组成部分。
通常可以根据数据质量不满足完整性、准确性、一致性、及时性时对业务的影响程度来划

分数据的资产等级,可以划分为以下5个性质的等级:
 

(1)
 

毁灭性质。数据一旦出错,将会引起重大资产损失、面临重大收益损失等。标记

为A1。
(2)

 

全局性质。数据直接或间接地用于企业级业务、效果评估和重要决策等。标记

为A2。
(3)

 

局部性质。数据直接或间接地用于某些业务线的运营、报告等,如果出现问题,会给

业务线造成一定的影响或造成工作效率降低。标记为A3。
(4)

 

一般性质。数据主要用于日常数据分析,出现问题带来的影响极小。标记为A4。
(5)

 

未知性质。无法明确数据的应用场景。标记为Ax。
这些等级按重要性依次降低,即重要程度为A1>A2>A3>A4>Ax。如果一份数据出

现在多个应用场景汇总中,则根据其最重要程度进行标记。因此,企业需要通过对关键系统关

键数据资源的梳理,形成企业数据资产目录,并通过对数据资产的盘点,不断推进企业数据整

合共享及相关标准化工作。
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值得注意的是,数据治理和数据资产管理是一个渐进的过程,不是所有数据都可以变成数

据资产,只有数据在经过治理的二次加工达到了资产的利用要求并能够产生自身价值之后才

能变成数据资产。因此,数据资产的管理过程同样不能脱离数据治理,数据治理是数据变成资

产的条件,也是数据资产管理的必备功能和过程。

2)
 

数据加工卡点校验

卡点校验在各个加工环节上根据不同资产等级对数据采取不同的质量管理方式,主要分

为在线系统卡点校验和离线系统卡点校验。在线系统卡点校验要随时关注发布平台的变更和

数据库的变更,而离线系统卡点校验需要关注代码的提交质量、任务发布时的线上检测及任务

变更时的更新。

3)
 

数据风险点监控

数据风险点监控分为在线数据风险点监控和离线数据风险点监控。在线业务系统的数据

生成过程必须确保数据质量,根据业务规则对数据进行监控。例如对数据库表的记录进行规

则校验,制定监控规则。在业务系统中,当每个业务过程进行数据入库时,对数据进行校验。
在常见的交易系统中,订单拍下时间、订单完结时间、订单支付金额、订单状态流转都可以配置

监控校验规则。
离线数据风险点监控则需要在离线系统加工时精准地把控数据准确性。离线数据风险点

监控以数据集(可识别的数据集,数据集在物理上可以是更大的数据集的较小部分。从理论上

讲,数据集可以小到更大数据集内的单个要素或要素属性。一张硬拷贝地图或图表均可以被

图3-3 数据质量处理过程

认为是一个数据集)为监控对象,当离线数据发生变化时,会对数据进行校验,并阻塞生产链

路,以避免问题数据污染扩散。系统还提供了对历史校验结果的管理,方便数据质量的分析和

定级。此外,在确保数据准确性的前提下,系统还需要让数据能够及时提供服务,否则数据的

价值将大幅度降低。

4)
 

数据质量衡量

数据质量衡量是指针对每个数据质量事件,必须分析原因和处理过程,制定后续同类事件

预防方案,可以将严重的数据质量事件升级为故障,并对故障进行定义、等级划分、处理和

总结。
常见的数据质量处理过程如图3-3所示。

5.
 

数据质量管理的应用

数据质量管理的应用较多,下面以高校质量管理为

例来讲述。
高校的各类业务较多,应用系统繁杂,在系统建设

过程中往往会忽视数据质量的重要性,没有采取足够的

措施,导致随着系统和数据的逐步深入应用,数据质量

问题一点一点暴露出来,比如数据的有效性、准确性、一
致性等。最坏的结果就是用户感觉系统和数据是不可

信的,最终放弃了使用系统,这样也就失去了建设系统

的意义。因此,在高校中数据质量是一个非常复杂的系

统性问题,解决数据质量问题应该从数据质量管理制

度、应用系统建设、数据质量监控三方面开展,并且三方

面要有机结合,形成联动,单靠某一方面的努力是不够

的。图3-4显示了高校数据质量监控平台。
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图3-4 高校数据质量监控平台

从图3-4可以看出,数据质量监控平台主要包括三部分,即数据层、功能层和应用层。
数据层定义了数据质量监控的对象,主要是各核心业务系统的数据,例如人事系统、教学

系统、科研系统、学生系统等。
功能层是数据质量监控平台的核心部分,包括数据质量检查规则的定义、数据质量检查规

则脚本、数据质量检查规则执行引擎、数据质量检查规则执行情况的监控等。
在应用层中,数据质量检查结果可以通过两种方式访问:

 

一种是通过邮件订阅方式将数

据质量检查结果发给相关人员;
 

另一种是利用前端展示工具(例如 MicroStrategy、Cognos、

Tableau等)开发数据质量在线分析报表、仪表盘、分析报告等。前端展示报表不仅能够查看

汇总数据,而且能够通过钻取功能查看明细数据,以便业务人员能够准确定位到业务系统的错

误数据。
在该平台中,数据质量检查规则库是监控平台的核心,用来存放用户根据数据质量标准定

义的数据质量检查规则脚本,供监控规则引擎读取并执行,同时将检查产生的结果存放到监控

结果表中。

3.2 数据标准

3.2.1 数据标准介绍

1.
 

认识数据标准

  标准是指为了在一定的范围内获得最佳秩序,经协商一致制定并由公认机构批准,共同使

用的和重复使用的一种规范性文件。数据标准是指对数据的表达、格式及定义的一致约定,包
括数据业务属性、技术属性和管理属性的统一定义。其中,业务属性包括中文名称、业务定义、
业务规则等,技术属性包括数据类型、数据格式等,管理属性包括数据定义者、数据管理者等。
因此,对于数据标准的定义通俗地讲就是给数据一个统一的定义,让各系统的使用人员对同一

指标的理解是一样的。



55   

数据标准对于企业来说是非常重要的。因为大数据时代数据应用分析项目特别多,如果

数据本身存在非常严重的问题,例如数据统计口径不统一、数据质量参差不齐、数据标准不统

一等,往往会影响到项目的正常交付,甚至会影响到后续数据应用和战略决策。在整个项目实

施过程中,应用系统之间需要上传下达、信息共享、集成整合、协同工作。如果没有数据标准,
会严重影响企业的正常运行。因此,在大数据行业中对数据全生命周期进行规范化管理,可以

从根本上解决诸多的数据问题。

2.
 

数据标准的分类

数据标准是进行数据标准化、消除数据业务歧义的主要参考依据。数据标准的分类是从

更有利于数据标准的编制、查询、落地和维护的角度进行考虑的。数据标准一般包括3个要

素,即标准分类、标准信息项(标准内容)和相关公共代码(例如国别代码、邮政编码)。数据标

准通常可分为基础类数据标准和指标类数据标准。

1)
 

基础类数据标准

基础类数据标准是为了统一企业所有业务活动相关数据的一致性和准确性,解决业务间

的数据一致性和数据整合,按照数据标准管理过程制定的数据标准。基础类数据标准一般包

括数据维度标准、主数据标准、逻辑数据模型标准、物理数据模型标准、元数据标准、公共代码

标准等。表3-3为行业参考模型实体数据标准体系定义的内容,表3-4为公共代码标准体系

定义的内容。

表3-3 行业参考模型实体数据标准体系定义的内容

行业参考模型实体标准 标准体系属性说明

数据标准编码 根据数据标准编码的规则进行编写

标准主题 数据标准的归属主题

标准子类 数据标准的归属类型

中文名称 数据标准的中文名称

英文名称 数据标准的英文名称

实体编号 根据行业参考模型实体编号的规则进行编写

实体名称 根据行业参考模型实体名称的命名规则进行编写

数据版本 数据标准的版本信息

数据体系分类
根据数据分类规则对数据进行分类,以保证数据体系的易用性,以及符合用户的

查找习惯

重要级别 集团规范定义的数据为一级,省公司定义的数据为二级,其他常用的数据为三级

数据提供部门 该数据标准定义数据的提供部门

数据提供部门负责人 该数据标准定义数据的提供部门负责人

数据维护部门 该数据标准定义数据的维护部门

数据维护部门负责人 该数据标准定义数据的维护部门负责人

业务主管部门
该数据标准定义数据的业务主管部门,该部门对数据口径、编码取值和相关专业

术语有决定权

业务主管部门负责人 该数据标准定义数据的业务主管部门负责人

数据来源系统 例如BOSS、CRM、ERP等

主要依据
关于指标的解释和描述文件。例如集团规范、省公司规范、业务部门制定的规

范等

业务定义 指标的业务描述口径,一般由业务部门使用业务语言制定
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表3-4 公共代码标准体系定义的内容

公共代码标准 标准体系属性说明

数据标准编码 根据数据标准编码的规则进行编写

公共标准号 引入外部公共标准号

中文标准名称 数据标准的中文名称

英文标准名称 数据标准的英文名称

标准状态 该标准的状态,例如现行、停止

公共标准机构名称 引入该公共标准的机构名称

数据体系分类
根据数据分类规则对数据进行分类,以保证数据体系的易用性,以及符合用户

的查找习惯

重要级别
集团规范定义的数据为一级,省公司定义的数据为二级,其他常用的数据为

三级

数据标准引入部门 该数据标准的引入和维护部门

数据标准引入部门负责人 该数据标准的引入和维护部门负责人

数据上报系统 最终对数据进行计算和发布的系统,也是各部门唯一获取指标数据的来源系统

2)
 

指标类数据标准

指标类数据标准一般分为基础指标标准和计算指标(又称组合指标)标准。基础指标具有

特定业务和经济含义,且仅能通过基础类数据加工获得,计算指标通常由两个以上的基础指标

计算得出。并非所有基础类数据和指标类数据都应纳入数据标准的管辖范围,数据标准管辖

的数据,通常只是需要在各业务条线、各信息系统之间实现共享和交换的数据,以及为满足监

控机构、上级主管部门、各级政府部门的数据报送要求而需要的数据。
在基础类数据标准和指标类数据标准框架下,可以根据各自的业务主题进行细分。在细

分时应尽可能做到涵盖企业的主要业务活动,且涵盖企业生产系统中产生的所有业务数据。

3.
 

数据标准管理

数据标准管理是指数据标准的制定和实施的一系列活动,关键活动如下:
 

(1)
 

理解数据标准化需求。
(2)

 

构建数据标准体系和规范。
(3)

 

规划制定数据标准化的实施路线和方案。
(4)

 

制定数据标准管理办法和实施流程要求。
(5)

 

建设数据标准管理工具,推动数据标准的执行落地。
(6)

 

评估数据标准化工作的开展情况。
数据标准管理的目标是通过统一的数据标准制定和发布,结合制度约束、系统控制等手

段,实现大数据平台数据的完整性、有效性、一致性、规范性、开放性和共享性管理,为数据资产

管理活动提供参考依据。

4.
 

建设数据标准的好处

通过数据标准的建设,可以有效消除数据跨系统的非一致性,从根源上解决数据定义和使

用的不一致问题,为企业数据建设带来诸多好处。
(1)

 

数据标准的统一制定与管理,可保证数据定义和使用的一致性,促进企业级单一数据

视图的形成,促进信息资源共享。
(2)

 

通过评估已有系统标准建设情况,可及时发现现有系统标准问题,支撑系统改造,减
少数据转换,促进系统集成,提高数据质量。



57   

(3)
 

数据标准可作为新建系统的参考依据,为企业系统建设的整体规划打好基础,减少系

统建设工作量,保障新建系统完全符合标准。

3.2.2 数据标准的建设

1.
 

数据标准的建设过程

  数据标准建设大致分为5个步骤,即数据标准规划、数据标准编制、标准评审发布、标准执

行落地及标准维护增强。

1)
 

数据标准规划

从实际情况出发,结合业界经验,收集国家标准、现行标准、新系统需求标准及行业通行标

准等,梳理出数据标准建设的整体范围,定义数据标准体系框架和分类,并制定数据标准的实

施计划。值得注意的是,不是所有的数据都需要建立数据标准,企业实际数据模型中有上万个

字段,有些模型还会经常变换更新,没有必要将这些信息全部纳入标准体系中,仅需对核心数

据建立标准并落地,即可达到预期效果,同时也提升了工作效率。
在规划过程中需要注意以下几点:

 

(1)
 

共享性高、使用频率高的字段需要入标。
(2)

 

监管报送或发文涉及的业务信息需要入标。
(3)

 

结合数据使用情况,对于关键数据的字段尽量入标。
(4)

 

数据应用有使用需求的字段需要入标。

2)
 

数据标准编制

数据标准管理办公室根据数据需求展开数据的编制工作、确定数据项,数据标准管理执行

组根据所需数据项提供数据属性信息,例如数据项的名称、编码、类型、长度、业务含义、数据来

源、质量规则、安全级别、值域范围等。数据标准管理办公室对这些数据项进行标准化定义形

成初稿,并提交审核。
表3-5~表3-7显示了数据标准的编制。例如企业在编制员工信息表的时候,需要把表3-5

中的员工信息与表3-6中的民族编码标准及表3-7中的学历编码标准一一对应。

表3-5 员工信息表

姓 名 性 别 民 族 学 历 专 业

张明 男 汉族 博士 计算机

张佳 女 汉族 硕士 机械 
郑剑 男 苗族 本科 计算机

夏娟 女 汉族 本科 电子 

表3-6 民族编码表

编  码 名  称

1 汉族 

2 回族 

3 蒙古族

4 苗族 

5 傣族 
…
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表3-7 学历编码表

编  码 名  称

1 博士

2 硕士

3 本科

4 专科

5 高中

3)
 

标准评审发布

数据标准管理委员会对数据标准初稿进行审核,判断数据标准是否符合企业的应用和管

理需求,是否符合企业数据的战略要求。如果数据标准审查不通过,则由数据标准管理办公室

进行修订,直到满足企业数据标准的发布要求为止。标准通过审查后,由数据标准管理办公室

面向全公司进行数据标准的发布。在该过程中数据标准管理执行组需要配合进行数据标准发

布对现有应用系统、数据模型的影响的评估,并做好相应的应对策略。

4)
 

标准执行落地

把已定义的数据标准与业务系统、应用和服务进行映射,标明标准和现状的关系及可能影

响到的应用。在该过程中,对于企业新建的系统应当直接应用定义好的数据标准,对于旧系统

则建议建立相应的数据映射关系,进行数据转换,逐步进行数据标准的落地。

5)
 

标准维护增强

数据标准后续可能会随着业务的发展变化、国标行标的变化及监管要求的变化需要不断

更新和完善。在数据标准维护阶段需要对标准变更建立相应的管理流程,并做好标准版本

管理。

2.
 

数据标准的建设案例

图3-5所示为某银行建设的数据标准案例,在图中数据标准简称为数标。
在建设数据标准时,从软件生命周期来看,一般有以下几个步骤:

 

(1)
 

需求分析。
(2)

 

软件设计。
(3)

 

软件开发。
(4)

 

测试上线。
(5)

 

运行维护。
从数据标准落地流程来看,一般有以下几个步骤:

 

(1)
 

数据标准引用需求。
(2)

 

模型设计审批。
(3)

 

IT开发数据标准修改流程。
(4)

 

录入数据标准与元数据映射。
(5)

 

运形态模型采集。
值得注意的是,在建设数据标准时应以落地实施为目的,并以国家、行业标准为基础,结合

现有IT系统的现状,以对现有生产系统的影响最小为原则进行编制,确保标准切实可用,并
最终让数据标准回归到业务中,发挥价值。
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3.3 主数据与元数据

3.3.1 主数据介绍

1.
 

认识主数据

  主数据是用来描述企业核心业务实体的数据,它是具有高业务价值的、可以在企业内跨越

各个业务部门被重复使用的数据,并且存在于多个异构的应用系统中。
由于主数据是具有共享性的基础数据,可以在企业内跨越各个业务部门被重复使用,所以

通常长期存在且应用于多个系统。另外,主数据是企业基准数据,数据来源单一、准确、权威,
具有较高的业务价值,因此是企业执行业务操作和决策分析的数据标准。

需要注意的是,主数据不是企业内所有的业务数据,只有有必要在各个系统间共享的数据

才是主数据,比如大部分的交易数据、账单数据等都不是主数据,而描述核心业务实体的数据,
像客户、供应商、账户、组织单位、员工、合作伙伴、位置信息等都是主数据。因此,主数据通常

是企业内能够跨业务重复使用的高价值的数据,这些主数据在进行主数据管理之前经常存在

于多个异构或同构的系统中。
主数据可以包括很多方面,除了常见的客户主数据之外,不同行业的客户还可能拥有其他

各种类型的主数据。例如,对于电信行业客户而言,电信运营商提供的各种服务可以形成其产

品主数据;
 

对于航空业客户而言,航线、航班是其企业主数据的一种。对于某个企业的不同业

务部门,其主数据也不同,例如市场销售部门关心客户信息,产品研发部门关心产品编号、产品

分类等产品信息,人事部门关心员工机构、部门层次关系等信息。
在企业数据中涉及企业经营的人、财、物的数据最有可能纳入企业主数据管理的范畴,主

要包括以下内容:
 

(1)
 

企业产品及其相关信息,例如企业相关产品、服务、版本、价格、标准操作等。
(2)

 

企业财务信息,例如业务、预算、利润、合同、财务科目等。
(3)

 

企业利益相关者,例如客户、供应商、合作伙伴、竞争对手等。
(4)

 

企业组织架构,例如员工、部门等。
由此可见,主数据就是企业被不同运营场合反复引用的关键的状态数据,它需要在企业范

围内保持高度一致。主数据可以随着企业的经营活动而改变,例如客户的增加、组织架构的调

整、产品下线等,但是主数据的变化频率应该是较低的。所以,企业运营过程中产生的过程数

据,例如订购记录、消费记录等,一般不会纳入主数据的范围。

2.
 

主数据的特征

主数据具有以下几个特征。
(1)

 

超越部门。主数据是组织范围内共享的、跨部门的数据,不归属于某一特定的部门而

归属于整个组织,是企业的核心数据资产。
(2)

 

超越业务。主数据是跨越了业务界限,在多个业务领域中被广泛使用的数据,其核心

属性也来自业务。主数据在各个业务流程中都是唯一识别的对象,它不会依赖于业务流程存

在,但它的价值是在业务交互中体现的。
(3)

 

超越系统。主数据是多个系统之间的共享数据,是应用系统建设的基础,同时也是数据

分析系统重要的分析对象。因此,主数据应该保持相对独立,服务于但要高于其他业务信息

系统。
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(4)
 

超越技术。主数据是要解决不同异构系统之间的核心数据的共享问题,应当满足在

不同业务系统架构下使用的情况,兼容多种系统架构,提供较多的数据接收及应用方式,不会

局限于一种特定的技术。

3.
 

主数据管理概述

主数据通常需要在整个企业范围内保持一致性(consistent)、完整性(complete)、可控性

(controlled),为了达成这一目标,需要进行主数据管理(Master
 

Data
 

Management,MDM)。
集成、共享、数据质量、数据治理是主数据管理的四大要素。主数据管理要做的就是从企业的

多个业务系统中整合最核心的、最需要共享的数据(主数据),集中进行数据的清洗和丰富,并
且以服务的方式把统一的、完整的、准确的、具有权威性的主数据分发给企业范围内需要使用

这些数据的操作型应用和分析型应用,具体包括各个业务系统、业务流程和决策支持系统等。

MDM一方面可以保障主数据的规范性和唯一性。按规则和流程规范管理主数据,比如

规定主数据名称要使用营业执照上的名称,社会统一信用代码、国别地区等必填,按姓名、信用

代码等条件校验避免重复输入,系统内编码唯一,主数据要经流程审核后方能生效等。另一方

面,MDM使得主数据能够集中管理。主数据全部在 MDM中产生或者受控,保障来源唯一从

而避免歧义。同时,MDM能够把主数据分发给相关系统,也可以接收外部系统产生的主数

据,经处理后再分发出去。
在开始进行主数据管理之前,主数据管理策略应围绕以下6个领域构建。
(1)

 

建立组织体系。有效的组织机构是项目成功的有力保证,为了达到项目预期目标,在
项目开始之前对于组织及其责任分工做出规划是非常必要的。主数据涉及的范围很广,涉及

不同的业务部门和技术部门,是企业的全局大事,如何成立和成立什么样的组织应该依据企业

本身的发展战略和目标来确定。在明确了组织机构的同时还要明确主数据管理岗位,例如主

数据系统管理员、主数据填报员、主数据审核员、数据质量管理员、集成技术支持员等。主数据

管理岗位可以兼职,也可以全职,根据企业的实际情况而定。在整个主数据管理中安排合适的

人员,包括主数据所有者、数据管理员和参与治理的人员。
(2)

 

主数据梳理和调研。在进行主数据管理前,应当首先对所在单位信息的采集、处理、
传输和使用做全面规划。其核心是运用先进的信息工程和数据管理理论及方法,通过总体数

据规划,奠定资源管理的基础,促进实现集成化的应用开发,构建信息资源网,让企业能够对现

有数据资源有一个全面、系统的认识。特别是通过对职能域之间交叉信息的梳理,使人们更加

清晰地了解企业信息的来龙去脉,有助于人们把握各类信息的源头,有效地消除“信息孤岛”
和数据冗余,控制数据的唯一性和准确性,确保所获取信息的有效性。在这个过程中,需要

在既定的数据范围内摸透企业主数据的管理情况、数据标准情况、数据质量情况、数据共享

情况等。这种方法适用于包含咨询的主数据项目的建设。
(3)

 

建立主数据标准体系。主数据标准体系主要包含主数据分类和编码标准化。没有标

准化就没有信息化,主数据分类和编码标准是主数据标准中最基础的标准。数据分类就是根

据信息内容的属性或特征,将信息按一定的原则和方法进行区分和归类,并建立起一定的分类

系统和排列顺序,以便管理和使用信息。主数据编码就是在信息分类的基础上,将信息对象赋

予有一定规律性的、易于计算机和人识别与处理的符号。主数据模型标准化就是根据前期的

调研、梳理和评估定义出每个主数据的元模型,明确主数据的属性组成、字段类型、长度、是否

唯一、是否必填及校验规则等。
(4)

 

建立评估与管理体系。主数据管理需建立评估体系,主要步骤是根据前期的业务调

研情况和数据普查情况确定参评数据范围,准备出参评数据,并依据打分模板进行打分,识别
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出企业主数据。目前对于数据管理能力的评估已经有了比较成熟的评价模型,典型的有

IBM数据治理成熟度评估模型、SEI数据能力成熟度模型、EDM 数据能力成熟度模型、

DataFlux数据治理成熟度模型等。表3-8显示了主数据管理的考核评价指标。

表3-8 主数据管理的考核评价指标

序号 考核方向 技术指标 衡量标准

1 及时性 及时率 满足时间要求的数据总数/总数据数

2 真实性和准确性

数据真实率 1-数据中失真记录总数/数据总记录数

有效值比率 1-超出值域的异常值记录总数/数据总记录数

流转过程失真率 数据传输失真记录总数/总记录数

重复数据比率 重复记录数/总记录数

3 一致性
外键无对应主键的记录比率 外键无对应主键的记录总数/总记录数

主数据一致率 一致的主数据总数/主数据总数

4 完整性
字段的空值率 空值记录总数/总记录数

信息完备率 能够获取的指标数/总需求指标数

(5)
 

建立制度与流程体系。制度和流程体系的建设是主数据成功实施的重要保障。制度

章程是确保对主数据管理进行有效实施的认责制度。建立主数据管理制度和流程体系时需要

明确主数据的归口部门和岗位,明确岗位职责,明确每个主数据的申请、审批、变更、共享的流

程。同时做好数据运营工作,定期检查数据质量,进行数据的清洗和整合,实现企业数据质量

的不断优化和提升。
(6)

 

建立技术体系。主数据管理技术体系的建设应从应用层面和技术层面两方面考虑。
在应用层面,主数据管理平台需具备元数据(数据模型管理)、数据管理、数据清洗、数据质量、
数据集成、权限控制、数据关联分析,以及数据的映射(mapping)/转换(transforming)/装载

(loading)能力。在技术层面,重点考虑系统架构、接口规范、技术标准。在主数据管理工具

中,IBM
 

InfoSphere
 

MDM是当今市场上功能最强大的主数据管理(MDM)产品,用于处理完

整范围的主数据管理需求和用例。为了给客户提供其 MDM 解决方案需求的最佳范围,IBM
 

InfoSphere
 

MDM有4个版本,即Collaborative
 

Edition、Standard
 

Edition、Advanced
 

Edition
及Enterprise

 

Edition,其中,Enterprise
 

Edition版本包含了其他3个版本的所有功能。

4.
 

主数据管理平台的建设

主数据是企业最基础、最核心的数据,企业的一切业务基本上都是基于主数据来开展的,
所以主数据管理成为企业数据治理中最核心的部分。

为了更好地管理主数据,企业经常需要建设主数据管理平台,该平台从功能上主要包括主

数据模型、主数据编码、主数据管理、主数据清洗、主数据质量和主数据集成等。
(1)

 

主数据模型提供主数据的建模功能,管理主数据的逻辑模型和物理模型等。
(2)

 

主数据编码支持各种形式主数据的编码,提供数据编码申请、审批、集成等服务。编

码功能是主数据产品的初级形态,也是主数据产品的核心能力。
(3)

 

主数据管理主要提供主数据的增/删/改/查功能。
(4)

 

主数据清洗主要包括主数据的采集、转换、清理、装载等功能。
(5)

 

主数据质量主要提供主数据从质量问题发现到质量问题处理的闭环管理功能。
(6)

 

主数据集成主要提供主数据采集和分发服务,完成与企业其他异构系统的对接。
图3-6显示了某公司使用主数据管理平台(MDM平台)对输入数据进行管理。图3-7显示

了某公司使用主数据平台为应用服务提供数据服务。图3-8显示了某高校建设的主数据管理
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平台的整体架构,主要包含数据集成层、数据存储层和接口层。

图3-6 主数据管理平台

图3-7 主数据平台

3.3.2 元数据概述

1.
 

认识元数据

  元数据是描述企业数据的相关数据(包括对数据的业务、结构、定义、存储、安全等各方面

的描述),一般是指在IT系统建设过程中所产生的与数据定义、目标定义、转换规则等相关的

关键数据,在数据治理中具有重要的地位。
元数据不仅仅表示数据的类型、名称、值等信息,它可以理解为一组用来描述数据的信息

组/数据组,该信息组/数据组中的一切数据、信息都描述/反映了某个数据的某方面特征,则该

信息组/数据组可称为一个元数据。例如,元数据可以为数据说明其元素或属性(名称、大小、
数据类型等),或其结构(长度、字段、数据列),或其相关数据(位于何处、如何联系、拥有者)。
在日常生活中,元数据无所不在。只要有一类事物,就可以定义一套元数据。

一般来讲,元数据主要用来描述数据属性的信息,例如记录数据仓库中模型的定义、各层

级间的映射关系、监控数据仓库的数据状态及ETL的任务运行状态等。因此,元数据是对数
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图3-8 主数据管理平台的整体架构

据本身进行描述的数据,或者说它不是对象本身,它只描述对象的属性,就是一个对数据自身

进行描绘的数据。例如,人们网购,想要买一件衣服,那么衣服就是数据,而所挑选衣服的色

彩、尺寸、做工、样式等属性就是它的元数据。
又例如,有一条学生信息记录,其中包括字段姓名(name)、年龄(age)、性别(gender)、班

级(class)等,那么姓名、年龄、性别、班级就是元数据。通过它们的描述,一条关于学生信息的

数据记录就产生了。
再例如,在电影数据库IMDB上可以查到每部电影的信息。IMDB本身也定义了一套元

数据,用来描述每部电影。下面是它的元数据,可以从多方面刻画一部电影:
 

Cast
 

and
 

Crew
(演职人员)、Company

 

Credits(相关公司)、Basic
 

Data(基本情况)、Plot
 

and
 

Quotes(情节和引

语)、Fun
 

Stuff(趣味信息)、Links
 

to
 

Other
 

Sites(外部链接)、Box
 

Office
 

and
 

Business(票房和

商业开发)、Technical
 

Info(技术信息)、Literature(书面内容)、Other
 

Data(其他信息)。
在实际应用中记录元数据时经常使用以下指标。
1)

 

总体概况

标题:
 

生成它的数据集或项目的名称。
创建者:

 

创建数据的组织或人员的姓名和地址,个人姓名的首选格式是姓氏。
标识符:

 

用于标识数据的唯一编号,即使只是内部项目参考编号。
日期:

 

与数据关联的关键日期,包括项目开始和结束日期、发布日期、数据涵盖的时间段,
以及与数据生命周期相关的其他日期、例如维护周期、更新时间,其首选格式为yyyy-mm-dd
或yyyy.mm.dd-yyyy.mm.dd。
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方法:
 

如何生成数据,列出所使用的设备和软件(包括模型和版本号)、公式、算法等。
处理:

 

数据如何被更改或处理(例如标准化)。
来源:

 

来自其他来源的数据的引用,包括源数据的保存位置和访问方式的详细信息。

图3-9 选择数据源

2)
 

内容说明

主题:
 

描述数据主题或者内容的关键字或短语。
地点:

 

所有适用的物理位置。
语言:

 

数据集中使用的所有语言。
变量列表:

 

数据文件中的所有变量(如果适用)。
代码列表:

 

文件名中使用的代码或缩写的说明或数据文

件中的变量。
3)

 

技术说明

文件清单:
 

与项目关联的所有文件,包括扩展名。
文件格式:

 

数据格式,例如FITS、SPSS、HTML、JPEG等。
文件结构:

 

数据文件的组织和变量的布局(如果适用)。
版本:

 

每个版本的唯一日期/时间戳和标识符。
权利:

 

任何已知的知识产权、法定权利、许可或数据使用

限制。
访问信息:

 

可以在何处及如何访问该数据。
【例3-1】 在Tableau中查看数据和元数据。
(1)

 

下载并安装Tableau。
(2)

 

运行 Tableau,在已保存的数据源中选择“示例-超
市”,如图3-9所示。

(3)
 

选中“预览数据源”选项,查看“示例-超市”中的数据,
如图3-10所示。

图3-10 查看“示例-超市”中的数据

(4)
 

选中“管理元数据”选项,查看“示例-超市”中的元数据,如图3-11所示。
(5)

 

选中“订单日期”字段,在右侧的下拉菜单中选择“描述”,可查看该字段的描述信息,
如图3-12所示。
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图3-11 查看“示例-超市”中的元数据

图3-12 查看“订单日期”字段的描述信息

【例3-2】 在 MySQL中查看数据表的元数据。
(1)

 

运行 MySQL,输入命令“show
 

databases;”,查看已创建好的数据库,如图3-13所示。
(2)

 

输入命令“use
 

stu;”,选中stu数据库,如图3-14所示。
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图3-13 查看数据库 图3-14 选中stu数据库

(3)
 

MySQL用show 语句获取元数据是最常用的方法。这里输入命令“show
 

table
 

status
 

like
 

'user'
 

\G;”查看数据表user的元数据(描述性信息),如图3-15所示。

图3-15 查看数据表user的元数据

【例3-3】 在 MySQL中查看information_schema数据库中的元数据。
(1)

 

运行 MySQL。
(2)

 

information_schema数据库是MySQL自带的信息数据库,主要用于存储数据库中的元

数据(关于数据的数据),例如数据库名、表名、列的数据类型、访问权限等。这里输入命令“use
 

information_schema;”和“show
 

tables;”查看information_schema中的数据表,如图3-16所示。
(3)

 

输入命令“show
 

character
 

set;”查看 MySQL中可用字符集的信息,如图3-17所示。
(4)

 

输入命令“select
 

*
 

from
 

schemata;”查看当前MySQL实例中所有数据库的信息,如
图3-18所示。

此外,用户也可以用代码来查看元数据,在Kafka中代码如下:
 

  private
 

final
 

long
 

metadataExpireMs 
  

     自动更新元数据 默认5分钟一次

private
 

int
 

version 
   

  对于Producer端来说元数据是有版本号的 每次

  更新元数据都会更新一下版本号

private
 

long
 

lastRefreshMs 
  

  上一次更新元数据的时间

private
 

long
 

lastSuccessfulRefreshMs 
  

  上一次成功更新元数据的时间 可能有时更新不成功

private
 

Cluster
 

cluster 
  

  Kafka集群本身的元数据消息

private
 

boolean
 

needUpdate 
  

  标识 用来判断是否更新元数据的标识之一

private
 

final
 

Map String 
 

Long
 

topics 
  

  存放当前所有的topic
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图3-16 查看information_schema中的数据表

图3-17 查看可用字符集的信息

2.
 

电子文件元数据

电子文件的形成、捕获、登记、分类、存储和保管、利用、跟踪、处置、传输、归档移交及长期

保存等都需要记录在元数据中,并应保持连续、一致,以确保电子文件的真实性、完整性与有效

性。因此,电子文件元数据是描述电子文件数据属性的数据,包括文件的格式、编排结构、硬件

和软件环境、文件处理软件、字处理软件和图形处理软件、字符集等数据。此外,电子文件元数
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图3-18 查看所有数据库的信息

据描述的数字对象为通用的电子文件核心元数据,主要为原生电子文件与数字化文件(文本、
图像)元数据。

1)
 

电子文件元数据模型

电子文件元数据模型的建立是以文件连续体理论为基础的。文件作为交流、传递、存储、
利用信息的工具,其生成、处理、运转必然与文件责任者处理某项事务相关。对该事务的办理,
形成文件的业务活动,构成了文件的来源。这种业务活动构成了文件的背景。文件管理业务

系统的各个流程需要通过元数据实现对文件或档案的管理。
电子文件元数据体系由一系列元素组成,元素之间的相互关系形成了元数据的结构。元

数据的结构与所描述及管理的资源对象的特性相关,并与元数据规范的设计思想与相关抽象

模型相关。在电子文件元数据模型中,元数据的用途之一是用来描述业务系统中的实体。关

键的实体如下:
 

•
 

文件实体。文件本身,不管是单份文件还是文件集合体。

•
 

责任者实体。业务环境中的人或组织结构。

•
 

业务实体。业务办理。
通常,可以将元数据分为下列几类:

 

关于文件自身的元数据、关于责任者的元数据、关于

业务工作或过程的元数据、关于业务规章制度与政策及法规的元数据、关于文件管理过程的元

数据。
在电子文件元数据标准中,元数据元素的语义构成见表3-9,元数据文件主体见表3-10,元数

据文件摘要见表3-11,元数据文件日期见表3-12。

表3-9 元数据元素的语义构成

元
 

素
 

名
 

称 元
 

素
 

描
 

述

定义 对元素概念与内涵的说明

用途 表明元素的作用

必备性 说明元素必选、可选或条件必选

可重复性 说明元素是否可以重复出现
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续表

元
 

素
 

名
 

称 元
 

素
 

描
 

述

取值范围 元素取值的允许范围,有可能从编码体系中获取

适用性 元素适用范围

限定元素 对现有的元素语义进行细化或者限定

默认值 一般情况下元素的取值

使用条件 使用该元素需满足的条件

来源 元素取值的信息来源

注释 对元素的补充说明

表3-10 元数据文件主体

定义
 用于表达文件主题内容的规范化词或词组。关键词是在标引和检索中取自文件和题名或正文

用于表达文件主题并具有检索意义的词或词组

用途
 

简略概括文件内容主题并便于检索利用,便于按主题进行文件组合

必备性
 

必选

可重复性 可重复

取值范围 主题词编码表或自由文本。例如《公文主题词表》《档案主题词表》《中国档案分类表》
适用性

 

仅限于文件和文件组合(案卷)主题词的描述,描述系列和全宗时不可选

限定元素
 

限定元素名称 取值范围 必备性 可重复性

1.5.1主题词或关键词 主题词编码表或自由文本 必选 可重复

1.5.2次关键词 主题词编码表或自由文本 可选 可重复

1.5.3第三关键词 主题词编码表或自由文本 可选 可重复

默认值
 

无

使用条件 无

来源
 

在创建或处理文件实体时产生

著录细则 由文件创建者或处理人员手工著录,或根据主题词表选择著录

注释

主题词建议选择相关的编码体系,例如档案主题词表(CCS)、中国档案分类表(CAC)。如果选

择编码体系中的主题词或分类号,则必须在属性中标明编码体系名称。
关键词则是没有经过规范的词或词组

表3-11 元数据文件摘要

定义
对文件或文件组合内容的摘录、解释、附录及说明,能够反映主题内容、重要数据(包括技术参

数等)
用途 便于对文件的了解、检索和利用

必备性 可选

可重复性 可重复

适用性 适用于文件实体的所有类型

默认值 无

使用条件 无

来源 在文件实体生成时由处理人员著录,或由档案管理人员著录

著录细则

需要文件创建者或处理人员手工著录。
如果文件用于描述单个文件,则著录为文件提要;

 

如果文件用于描述文件组合(案卷),则著录案卷描述信息;
 

如果文件用于描述类别(系列),则著录类别(系列)说明;
 

如果文件用于描述全宗,则著录全宗指南

注释
扼要介绍文件内容要点,指出文件的价值、特点、可靠程度等,要求评述中肯、文字简洁,不是文

件题名的简单重复
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表3-12 元数据文件日期

定义 与文件生命周期中某一事件相关的时间

用途

提供对创建、登记和处理行为的系统确认;
提供文件真实性的证明;
限制或帮助对文件的获取;
提供对文件适当和可靠的管理

必备性 必选

可重复性 可重复

取值范围 ISO
 

8601
适用性 适用于文件实体的所有类型

限定元素
 

限定元素名称 取值范围 必备性 可重复性

1.7.1创建日期 ISO
 

8601 必选 不可重复

1.7.2登记日期 ISO
 

8601 必选 不可重复

1.7.3传输日期 ISO
 

8601 可选 可重复

默认值
创建日期:

 

文件创建时的系统日期/时间

登记日期:
 

文件登记时的系统日期/时间

使用条件

当文件实体为文件时,属性Type的值可以为创建日期、登记日期、传输日期、归档日期;
 

当文件实体为案卷时,属性Type的值可以为创建日期、归档日期;
 

当文件实体为系列或全宗时,属性Type的值只为创建日期

来源
来源于文件实体创建、登记、传输与归档的过程。在多数情况下,文件时间元数据是由系统生

成的

2)
 

电子文件元数据的语法

电子文件元数据的语法(句法)是一个形式化描述的问题,即将元数据规范体系的所有语

义、结构及描述的内容以人可读或计算机可读的形式化方式描述出来,从标准、开放、互操作角

度,采用标记语言对元数据集进行描述,其中XML标记语言的应用较多。
元数据形式化描述包括两方面的内容,一是有关元数据规范的定义与描述;

 

二是有关元

数据记录的描述。从系统应用的角度来说,前者如数据词典或数据库结构,后者则为数据记

录。因内容与要求不同,两者可采用不同的描述方法。
从描述元数据规范来说,主要有DTD、XML

 

Schema和RDFS3种方法。其中,DTD是通

过SGML应用程序来使用的,但存在描述能力不强、重用的代价相对较高等缺点;
 

XML
 

Schema是对DTD的扩展,采用了XML形式来定义描述XML文档的结构,因此可以很方便

地利用XML解析器与相关工具进行处理,并且通过引入数据类型,大大提高了对数据的描述

能力;
 

RDFS采用基于RDF的语法来进行RDF规范的描述,更多地用于描述属性及它们的

意义与关系等。
由于XML具有过多的灵活性,在格式正确的前提下,对于元数据记录的描述有多种可能

性,但灵活性对不同行业不同元数据规范之间的互操作具有负面作用。RDF不仅具有清晰的

描述结构,还具有较强的描述元数据结构与语义关系的能力,更适合展现元数据的内容,但存

在体积大、增加系统负载等问题。用户在实际应用中要根据需要来选择。
编码不仅是元数据长期保存、互操作的基础,同时也可以在应用中直接作为元数据挖掘与

展现的技术平台。在大数据量的实际应用中,鉴于应用的复杂程度与效率之间的矛盾,在系统

内部采用自行定义的高效率编码或数据库设计也是一种选择,但前提是内、外接口必须能够支

持标准的标记语言编码,以保证系统的互操作能力。
【例3-4】 电子文件元数据实例。
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   xml
 

version="1 0"
 

encoding="gb2312"
 

 
 

saac 信息总体
 

xmlns saac="http   www gov cn"
saac 文件实体

saac 文件层级 文件层级  saac 文件层级
 

 saac 文件实体

saac 标识

saac 文件标识码 唯一标识码  saac 文件标识码
 

saac 文件编号 文件编号  saac 文件编号
 

 saac 标识

saac 题名

saac 正题名 正题名  saac 正题名
 

saac 并列题名 并列题名  saac 并列题名
 

saac 副题名及说明题名文字 副题名及说明题名文字  saac 副题名及说明题名文字
 

saac 缩写题名 缩写题名  saac 缩写题名
 

 saac 题名

saac 分类

saac 职能分类 职能分类  saac 职能分类
 

saac 主题分类 主题分类  saac 主题分类
 

 saac 分类

saac 主题

saac 主题词或关键词 主题词或关键词  saac 主题词或关键词
 

saac 次关键词 次关键词  saac 次关键词
 

saac 第三关键词 第三关键词  saac 第三关键词
 

 saac 主题

saac 语种 中文  saac 语种
 

saac 文种 公文  saac 文种
 

saac 位置

saac 当前位置 二级存储  saac 当前位置
 

saac 存储位置 \data\A1\A1-14-0034-117  saac 存储位置
 

saac 存储说明
 

 
 

 saac 位置

saac 业务描述

saac 业务范围
 

 
 

saac 业务名称
 

 
 

saac 业务说明
 

 
 

 saac 业务描述

 saac 信息总体

3.3.3 元数据管理

1.
 

元数据管理模型

  1)
 

元数据管理概述

元数据管理是数据治理的基础和核心,是构建企业信息单一视图的重要组成部分,元数据

管理可以保证在整个企业范围内跨业务竖井协调和重用主数据。元数据管理不会创建新的数

据或新的数据纵向结构,而是提供一种方法使企业能够有效地管理分布在整个信息供应链中

的各种主数据(由信息供应链各业务系统产生)。
从整个企业层面来说,各种工具软件和应用程序越来越复杂,相互依存度逐年增加,相应

地追踪整个信息供应链各组件之间数据的流动、了解数据元素的含义和上下文的需求越来越

强烈。在从应用议程向信息议程转变的过程中,元数据管理也逐渐从局部存储和管理转向共

享。从总量上来看,整个企业的元数据越来越多,仅现有的数据模型中就包含了成千上万的

表,并且还有更多的模型等着上线,同时随着大数据时代的来临,企业需要处理的数据类型越

来越多。因此,企业为了更高效地运转,需要明确元数据管理策略和元数据集成体系结构,依



73   

托成熟的方法论和工具实现元数据管理,并有步骤地提升其元数据管理成熟度。
元数据管理一直比较困难,一个很重要的原因就是缺乏统一的标准。在这种情况下,各公

司的元数据管理解决方案各不相同。近几年来,随着元数据联盟(Meta
 

Data
 

Coalition,MDC)
的开放信息模型(Open

 

Information
 

Model,OIM)和 OMG组织的公共仓库模型(Common
 

Warehouse
 

Model,CWM)标准的逐渐完善,以及 MDC和OMG组织的合并,为数据仓库厂商

提供了统一的标准,从而为元数据管理铺平了道路。

2)
 

元数据管理策略

为了实现大数据治理,构建智慧的分析洞察,企业需要实现贯穿整个企业的元数据集成,
建立完整且一致的元数据管理策略,该策略不仅仅针对某个数据仓库项目、业务分析项目、某
个大数据项目或某个应用单独制定一个管理策略,而是针对整个企业构建完整的管理策略。
元数据管理策略也不是技术标准或某个软件工具可以取代的,无论软件工具的功能多么强大

都不能完全替代一个完整一致的元数据管理策略,反而在定义元数据集成体系结构及选购元

数据管理工具之前需要定义元数据管理策略。
元数据管理策略需要明确企业元数据管理的愿景、目标、需求、约束和策略等,依据企业自

身当前及未来的需要确定要实现的元数据管理成熟度及实现目标成熟度的路线图完成基础本

体、任务本体和应用本体的构建,确定元数据管理的安全策略、版本控制及元数据的订阅和推

送等。企业需要对业务术语、技术术语中的敏感数据进行标记和分类,制定相应的数据隐私保

护政策,确保企业在隐私保护方面符合当地隐私方面的法律、法规,如果企业有跨国数据交换、
元数据交换的需求,也要遵循所涉及国家的法律、法规要求。企业需要保证每个元数据元素在

信息供应链中的每个组件中语义上保持一致,也就是语义等效。语义等效(平均)可以强也可

以弱,在一个元数据集成方案中,语义等效越强则整个方案的效率越高。语义等效的强弱程度

直接影响了元数据的共享和重用。
本体(ontology)是元数据管理中的核心概念,是领域概念及概念之间关系的规范化描述,

并且这种描述是规范的、明确的、形式化的、可共享的。本体有时也被翻译成本体论,在人工智

能和计算机科学领域中的本体最早源于20世纪70年代中期,随着人工智能的发展,人们发现

知识的获取是构建强大人工智能系统的关键,于是开始将新的本体创建为计算机模型,从而实

现特定类型的自动化推理。到了20世纪80年代,人工智能领域开始使用本体表示模型化时

间的一种理论及知识系统的一种组件,认为本体(人工智能)是一种应用哲学。目前被人们广

泛接受的一个本体定义为“本体是共享概念模型的明确形式化规范说明”。本体提供了一个共

享词汇表,可以用来对一个领域建模,具体包括存在的对象或概念的类型,以及它们的属性和

关系。随着时间的推移和技术的发展,本体从最开始的人工智能领域逐渐扩展到图书馆学、情
报学、软件工程、信息架构、生物医学和信息学等越来越多的学科。本体(人工智能和计算机科

学)依赖某种类别体系来表达实体、概念、事件及其属性和关系。一个本体可以由类(class)、
关系(relations)、函数(function)、公理(axioms)和实例(instances)5种元素组成。其中,类也

称为概念。本体的核心是知识共享和重用,通过减少特定领域内概念或术语上的分歧,使不同

的用户之间可以顺畅地沟通和交流并保持语义等效性,同时让不同的工具软件和应用系统之

间实现互操作。
根据研究层次可以将本体划分为顶级本体(top-level

 

ontology)、领域本体(domain
 

ontology)、应用本体(application
 

ontology)和任务本体(task
 

ontology)几种类型。
(1)

 

顶级本体。顶级本体也称为上层本体(upper
 

ontology)或基础本体(foundation
 

ontology),是指独立于具体的问题或领域,在所有领域都适用的共同对象或概念所构成的模
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型,主要用来描述高级别且通用的概念及概念之间的关系。顶级本体是指对某个特定的领域

建模,显式地实现对领域的定义,确定该领域内共同认可的词汇、词汇业务的含义和对应的信

息资产等,提供对该领域知识的共同理解。
(2)

 

领域本体。领域本体是专业性的本体,在这类本体中被表示的知识是针对特定学科

领域的。这类本体描述的词表关系到某一学科领域,例如飞机制造、化学元素周期表等。它们

提供了关于某个学科领域中概念的词表及概念之间的关系,或者该学科领域的重要理论。
(3)

 

应用本体。应用本体描述依赖于特定领域和任务的概念及概念之间的关系,是用于

特定应用或用途的本体,其范畴可以通过可测试的用例来指定。
(4)

 

任务本体。任务本体是针对任务元素及其之间关系的规范说明或详细说明,用来解

释任务存在的条件及可以被用在哪些领域或环境中,是一个通用术语的集合,用来描述关于任

务的定义和概念等。

3)
 

元数据集成体系结构

在明确了元数据管理策略后需要确定实现该管理策略所需的技术体系结构,即元数据集

成体系结构。元数据集成体系结构涉及多个概念,例如元模型、元-元模型、公共仓库元模型

(CWM)等。
值得注意的是,统一、完整的元数据管理,特别是清晰的主题域划分、完善的元模型和元-

元模型有利于更好地管理主数据。
(1)

 

元模型。模型(model)是对特定的系统、过程、事物或概念的准确而抽象的表示,是描

述数据的数据。例如软件架构师可以用概要设计的形式建立一个应用系统的模型。从本质上

来说,元数据是数据的形式化模型,是数据的抽象描述,该描述准确地描述了数据。元模型

(meta
 

model)也就是模型的模型(或者元-元数据),是用来描述元数据的模型。使用元模型的

目的在于识别资源,评价资源,追踪资源在使用过程中的变化,简单、高效地管理大量网络化数

据,实现信息资源的有效发现、查找、一体化组织和对所使用资源的有效管理。图3-19显示了

数据、元数据和元模型之间的关系。
人们可以将元模型想象成某种形式语言,这样模型就是一篇用该语言描述的文章,其中元

模型中的元素就是该语言的词汇,元素之间的关系就是该语言的语法。元模型与形式语言的

关系如图3-20所示。

图3-19 数据、元数据和元模型之间的关系 图3-20 元模型与形式语言的关系

在具体应用中,如果要创建一个关系型表模型,基于该表元模型创建一个实例即可。比如

创建一个常见的雇员表(Employees表)模型,具体如图3-21所示,Employees表中包含了6
列,分别是编号(ID)、姓(First_name)、名字(Last_name)、部门编号(Depart_ID)、经理编号

(Manager_ID)和职位编号(Job_ID)。
同样基于图3-20所示的简单关系型表元模型创建另一个实例———Department表模型。

Department表中包含两列,分别是编号(ID)和部门名称(name),具体如图3-22所示。由于
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Department表模型和Employees表模型基于相同的公共元模型,它们是同一个元模型的实

例,所以其他工具和应用程序软件可以很容易地理解Department表和Employees表。

图3-21 Employees表模型 图3-22 Department表模型

当元模 型 在 企 业 中 实 际 应 用 时,例 如 在 Hadoop环 境 下,通 常 会 涉 及 大 数 据 集 群

NameNode元数据,包括集群的运行监控信息及文件/目录元数据,表3-13为NameNode节点

的元数据信息,表3-14为作业监控信息,表3-15为DataNode节点的元数据信息。

表3-13 NameNode节点的元数据信息

英 文 名 中 文 名 类  型 备  注

Configured
 

Capacity 配置容量 double
Present

 

Capacity 当前总容量 double
DFS

 

Remaining 剩余容量 double
DFS

 

Used 已用容量 double
DFS

 

Used% 使用率 double 小数点后4位

Under
 

replicated
 

blocks 待复制数据块 double
Blocks

 

with
 

corrupt
 

replicas 中断复制数据块 double
Missing

 

blocks 丢失数据块 double
Datanodes

 

available 可用节点数 double
Datanodes

 

Non
 

available 不可用节点数 double

表3-14 作业监控信息

英 文 名 中 文 名 类  型 备  注

Name 名称 text
Description 描述 text
LastModified 更新时间 date
Steps 步骤 double
Status 状态 text
Owner 拥有人 text

表3-15 DataNode节点的元数据信息

英 文 名 中 文 名 类  型 备  注

Name 节点名称 text
Hostname 主机名 text
Rack 所属机架 text
Decommission

 

Status 可用状态 text
Configured

 

Capacity 配置容量 double
DFS

 

Used 已用容量 double
Non

 

DFS
 

Used 非DFS使用容量 double
DFS

 

Remaining 剩余容量 double
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续表

英 文 名 中 文 名 类  型 备  注

DFS
 

Used% 使用率 double 小数点后4位

DFS
 

Remaining% 剩余率 double 小数点后4位

Configured
 

Cache
 

Capacity 配置缓存容量 double
Cache

 

Used 缓存使用量 double
Cache

 

Remaining 缓存剩余量 double
Cache

 

Used% 缓存使用率 double 小数点后4位

Cache
 

Remaining% 缓存剩余率 double 小数点后4位

Last
 

contact 最近检查时间 date

(2)
 

元-元模型。元-元模型就是元模型的模型,有时也被称为本体,是模型驱动的元数据

集成体系结构的基础,其定义了描述元模型的语言,规定元模型必须依照一定的形式化规则来

建立,以便所有的软件工具都能够对其进行理解。
元-元模型比元模型具有更高的抽象级别,一个元模型是一个元-元模型的实例,元模型比

元-元模型更加精细,而元-元模型比元模型更加抽象。元数据(模型)是一个元模型的实例,遵
守元模型的规定和约束。用户对象(或用户数据)是元数据(或者称为模型)的实例。元数据的

层次结构如表3-16所示,共分为4层,最高层L3是元-元模型,之下是L2(元模型)和L1(模
型/元数据),最底层是L0(用户对象/用户数据)。

表3-16 元数据的层次结构

元层次 名  称 示  例

L3 元-元模型 元类、元属性、元操作

L2 元模型 类、属性、操作、构件

L1 模型/元数据 实体-关系(E-R)图

L0 用户对象/用户数据
交易数据、ODS数据、数据仓库数据、数据集市数据、数据中心数

据等

(3)
 

公共仓库元模型(CWM)。公共仓库元模型是被对象管理组织(Object
 

Management
 

Group,OMG)采纳的数据仓库和业务分析领域元数据交换开放式行业标准,在数据仓库和业

务分析领域为元数据定义公共的元模型和基于XML的元数据交换(XMI)。CWM 作为一个

标准的接口,可以使处于分布式、异构环境下的数据仓库元数据和商业智能元数据能方便地在

不同的数据仓库工具、数据仓库平台和元数据仓库之间进行交换。CWM 提供一个框架为数

据源、数据目标、转换、分析、流程和操作等创建和管理元数据,并提供元数据使用的世系信息。
因此,CWM实际上就是一个元数据交换的标准,是为各种数据仓库产品提出的一个标准。

CWM主要包含以下三方面的规范:
 

•
 

CWM元模型。CWM元模型是描述数据仓库系统的模型。为了降低复杂度并达到重

用,CWM元模型采用分层的方式组织它所包含的包。CWM元模型主要包括4层,即
基础包Foundation、资源包Resource、分析包Analysis和管理包 Management。

•
 

CWM
 

XML和 CWM
 

DTD。DTD和 XML是对应于 CWM 中所有包的 DTD 和

XML,它们都遵循XMI规范。定义CWM
 

DTD和CWM
 

XML的主要目的是基于

XML进行元数据交换,因为XML在各个领域的应用越来越广泛,CWM 提供元模型

到XML的转换,无疑大大增加了自己的通用性,各种分析工具和元数据库可以利用

这些模板为自己的元模型生成DTD和XML文档,这样就可以和其他的工具进行元

数据交换。
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•
 

CWM
 

IDL。CWM
 

IDL是共享元数据的应用程序访问接口(API)。CWM
 

IDL为上

面所有的包定义了符合 MOF
 

1.3的IDL接口,这样就可以利用CORBA进行元数据

交换。用户可以创建一些具有分析功能的软件包,例如数据挖掘组件等。提供CWM
中规定的IDL接口,就可以被其他支持CWM 的工具和数据仓库调用,这样大大增强

了CWM的灵活性和适用性。

CWM
 

1.1是在2003年3月发布的,与之相关的 OMG组织规范还有 MOF(元对象设

施)、UML和XMI。这3个标准是OMG元数据库体系结构的核心,MOF为构建模型和元模

型提供了可扩展的框架,并提供了存取元数据的程序接口;
 

UML定义了表示模型和元模型的

图3-23 OMG的元数据仓库体系结构

语法和语义;
 

而利用XMI可以将元数据转换为标准的

XML数据流或文件的格式,以便进行交换,这大大增

强了CWM的通用性。
图3-23显示了OMG的元数据仓库体系结构,其

中UML表示对CWM 模型进行建模,而 MOF则是

OMG元模型和元数据的存储标准,它提供在异构环境

下对元数据知识库的访问接口。

2.
 

元数据管理功能

元数据管理功能主要包含数据地图、元数据分析、辅助应用优化、辅助安全管理及基于元

数据的开发管理。

1)
 

数据地图

数据地图是一种图形化的数据资产管理工具,数据地图以拓扑图的形式对数据系统中的

各类数据实体、数据处理过程元数据进行分层次的图形化展现,并通过不同层次的图形展现粒

度控制,满足开发、运维或者业务上不同应用场景的图形查询和辅助分析需要。数据地图提供

的数据服务主要有以下几点:
 

(1)
 

快速进行搜索定位,找到企业的各种数据资产,形成有效的数据交汇。
(2)

 

提供各种数据资产快速展现的个性化形式,方便使用者获取所需要的关键信息。
(3)

 

在数据搜寻结果之上直接配备方便的分析工具。
(4)

 

建立数据资产分布及综合评估的入口,以便更好地了解数据资产的各方面信息。
数据地图包含数据的基本信息和统计信息两部分。其中,基本信息主要包含字段信息、存

储信息和描述信息;
 

统计信息主要包含数据表的大小、数据表的每天访问次数、数据表的更新

时间等各种信息。

图3-24 数据血缘关系的层次

2)
 

元数据分析

(1)
 

血缘分析。血缘分析(也称血统分析)是指从某一

实体出发,往回追溯其处理过程,直到数据系统的数据源接

口。图3-24描述了数据血缘关系的层次。
图3-24描述的是存储在数据库中的结构化数据血缘

关系的层次结构,这是最典型的一种血缘关系的层次结构。一般来说,数据所有者是指数据归

属于某个组织或者某个人;
 

数据可以在不同的所有者之间流转、融合,形成所有者之间通过数

据联系起来的一种关系,这种关系能够清楚地表明数据的提供者和需求者。值得注意的是,在
血缘关系中,不同层级数据的血缘关系体现着不同的含义。所有者层次体现了数据的提供方

和需求方,其他的层次则体现了数据的来龙去脉。通过不同层级的血缘关系,可以很清楚地了
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解数据的迁徙流转,为数据价值的评估、数据的管理提供依据。不过对于不同类型的数据,血
缘关系的层次结构会有细微的差别。

对于不同类型的实体,在血缘关系中涉及的转换过程可能有不同类型。例如,对于底层仓

库实体,涉及的是ETL处理过程;
 

对于仓库汇总表,可能既涉及ETL处理过程,又涉及仓库

汇总处理过程;
 

而对于指标,除了上面的处理过程,还涉及指标生成的处理过程。血缘分析正

是提供了这样一种功能,可以让使用者根据需要了解不同的处理过程,了解每个处理过程具体

做什么,需要什么样的输入,又会产生什么样的输出。
对数据进行血缘分析对于用户来说具有重要的价值,当在数据分析中发现问题数据时,可

以依赖血缘关系追根溯源,快速地定位到问题数据的来源和加工流程,减少分析的时间和难

度。例如,某业务人员发现“客户资产表”中的数据存在质量问题,于是向IT部门提出异议,
技术人员通过元数据血缘分析发现“客户资产表”受到上游基础数据层中多张不同的数据表影

响,从而快速定位问题的源头,低成本地解决问题。图3-25显示了血缘关系图。

图3-25 血缘关系图

为实现血缘分析,对于任何指定的实体,首先获得该实体的所有前驱实体,然后对这些前

驱实体递归地获得各自的前驱实体,结束条件是所有实体到达数据源接口或者实体没有相应

的前驱实体。
血缘分析实例见图3-26。某数据开发工程师为了满足一次业务需求生成了该表,但是出

于程序逻辑清晰或者性能优化的考虑,其中使用了很多份数据表。在这里Table
 

X是最终给
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业务部门的表,Table
 

A~Table
 

E是原始数据表,Table
 

F~Table
 

I是计算出来的中间表,

Table
 

J是其他人处理过的结果表。过了一段时间,业务部门感觉数据开发工程师提供的数据

中有个字段异常,怀疑是数据出现了问题,因此需要追踪一下这个字段的来源。首先从Table
 

X
中找到了异常的字段,然后定位到它来源于Table

 

I,再从Table
 

I定位到它来源于
 

Table
 

G,接着

从Table
 

G追溯到了Table
 

D,最终发现某几天的来源数据有异常来自于数据表Table
 

D。

图3-26 血缘分析实例

这就是血缘分析,它能够追根溯源,并最终找到问题数据的来源。
在JSON中包含的数据血缘分析的部分代码如下:

 

  "relations" 
 

 
   
    "id" 

 

"3" 
    "type" 

 

"fdd" 
    "effectType" 

 

"create_view" 
    "target" 

 

 
      "id" 

 

"11" 
      "column" 

 

"mySal" 
      "parentId" 

 

"9" 
      "parentName" 

 

"v_sal" 
      
    "sources" 

 

 
       
        "id" 

 

"3" 
        "column" 

 

"sal" 
        "parentId" 

 

"2" 
        "parentName" 

 

"emp" 
        
       
        "id" 

 

"4" 
        "column" 

 

"commission" 
        "parentId" 

 

"2" 
        "parentName" 

 

"emp" 
       
      
    "processId" 

 

"10"
   
 

(2)
 

影响分析。影响分析是指从某一实体出发,寻找依赖该实体的处理过程实体或其他

实体。如果有需要可以采用递归方式寻找所有的依赖过程实体或其他实体。该功能支持当某

些实体发生变化或者需要修改时评估实体影响范围。
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(3)
 

实体关联分析。实体关联分析是从某一实体关联的其他实体和其参与的处理过程两

个角度来查看具体数据的使用情况,形成一张实体和所参与处理过程的网络,从而进一步了解

该实体的重要程度。本功能可以用来支撑需求变更影响评估的应用。
(4)

 

实体差异分析。实体差异分析是对元数据的不同实体进行检查,用图形和表格的形

式展现它们之间的差异,包括名字、属性及数据血缘和对系统其他部分影响的差异等,在数据

系统中存在许多类似的实体。这些实体(例如数据表)可能只有名字或者是属性存在微小的差

异,甚至有部分属性、名字都相同,但处于不同的应用中。由于各种原因,这些微小的差异直接

影响了数据统计结果,数据系统需要清楚地了解这些差异。本功能有助于进一步统一统计口

径,评估近似实体的差异。
(5)

 

指标一致性分析。指标一致性分析是指用图形化的方式来分析比较两个指标的数据

流图是否一致,从而了解指标的计算过程是否一致。该功能是指标血缘分析的一种具体应用。
指标一致性分析可以帮助用户清楚地了解将要比较的两个指标在经营分析数据流图中各阶段

所涉及的数据对象和转换关系是否一致,帮助用户更好地了解指标的来龙去脉,清楚地理解分

布在不同部门且名称相同的指标之间的差异,从而提高用户对指标值的信任。

3)
 

辅助应用优化

元数据对数据系统的数据、数据加工过程以及数据间的关系提供了准确的描述,利用血缘

分析、影响分析和实体关联分析等元数据分析功能可以识别与系统应用相关的技术资源,结合

应用生命周期管理过程,辅助进行数据系统应用的优化。

4)
 

辅助安全管理

企业数据平台所存储的数据和提供的各类分析应用涉及公司经营方面的各类敏感信息,
因此在数据系统建设过程中必须采用全面的安全管理机制和措施来保障系统的数据安全。数

据系统安全管理模块负责数据系统的数据敏感度、客户隐私信息和各环节审计日志记录管理,
对数据系统的数据访问和功能使用进行有效监控。为实现数据系统对敏感数据和客户隐私信

息的访问控制,进一步实现权限细化,安全管理模块应以元数据为依据,由元数据管理模块提

供敏感数据定义和客户隐私信息定义,辅助安全管理模块完成相关安全管控操作。

5)
 

基于元数据的开发管理

数据系统项目开发的主要环节包括需求分析、设计、开发、测试和上线。开发管理应用可

以提供相应的功能,对以上各环节的工作流程、相关资源、规则约束、输入/输出信息等提供管

理和支持。

3.
 

元数据管理的实施

在明确了元数据管理策略和元数据集成体系结构之后,企业可以根据需要选择合适的业务

元数据和技术元数据管理工具,并制定相应的元数据管理制度进行全面的元数据管理。
大数据扩大了数据的容量、提高了速度、增加了多样性,给元数据管理带来了新的挑战。

在构建关系型数据仓库、动态数据仓库和关系型数据中心时进行元数据管理,有助于保证数据

被正确地使用、重用并满足各种规定。通常,大数据分析是受用例驱动的,企业可以通过梳理

大数据用例的方式逐步完善大数据的元数据管理。针对大数据的业务元数据,依旧可以通过

构建基础本体、领域本体、任务本体和应用本体等方式来实现。通过构建基础本体,实现对高

级别且通用的概念以及概念之间关系的描述;
 

通过构建领域本体,实现对领域的定义,并确定

该领域内共同认可的词汇、词汇业务含义和对应的信息资产等,提供对该领域知识的共同理

解;
 

通过构建任务本体,实现任务元素及其之间关系的规范说明或详细说明;
 

通过构建应用

本体,实现对特定应用的概念描述,其是依赖于特定领域和任务的。这样就通过构建各种本
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体,在整个企业范围内提供一个完整的共享词汇表,保证每个元数据元素在信息供应链中的每

个组件中语义上保持一致,实现语义等效。
简单来说,企业可以尝试以下步骤进行大数据的元数据管理:

 

(1)
 

考虑到企业可以获取数据的容量和多样性,应该创建一个体现关键大数据业务术语

的业务定义词库(本体),该业务定义词库不仅包含结构化数据,还可以将半结构化和非结构化

数据纳入其中。
(2)

 

及时跟进和理解各种大数据技术中的元数据,提供对其连续、及时的支持,比如
 

MPP
 

数据库、流计算引擎、Apache
 

Hadoop/企业级Hadoop、NoSQL数据库以及各种数据治理工具

(如审计/安全工具、信息生命周期管理工具等)。
(3)

 

对业务术语中的敏感大数据进行标记和分类,并执行相应的大数据隐私政策。
(4)

 

将业务元数据和技术元数据进行链接,可以通过操作元数据(例如流计算或ETL工

具所生成的数据)监测大数据的流动;
 

可以通过数据世系分析(血缘分析)在整个信息供应链

中实现数据的正向追溯或逆向追溯,了解数据经历了哪些变化,查看字段在信息供应链中各组

件间的转换是否正确等;
 

可以通过影响分析了解某个字段的变更会对信息供应链中其他组件

的字段造成哪些影响等。
(5)

 

扩展企业现有的元数据管理角色,以适应大数据治理的需要,例如可以扩充数据治理

管理者、元数据管理者、数据主管、数据架构师以及数据科学家的职责,加入大数据治理的相关

内容。
元数据管理的实施通常用元数据管理模块来实现,如图3-27所示。

图3-27 元数据管理模块

模块的常用功能如下:
(1)

 

元数据管理从数据源、ODM-DB(数据挖掘)、DW(数据仓库)、ETL(数据仓库工具)、

OLAP(联机分析处理)、上层应用等模块中获取元数据信息。
(2)

 

元数据管理系统作为数据质量管理系统的依据,指导数据质量管理系统评价数据质

量,主要体现在数据的完整性、准确性和关联一致性等方面。
(3)

 

元数据管理系统提供指标库数据供页面呈现。
(4)

 

元数据管理为综合分析系统的即席查询功能提供了基础。即席查询功能利用元数据

中存储的业务元数据和技术元数据生成后台数据查询所需的SQL语句,得到最终的查询

结果。
(5)

 

元数据管理系统通过API接口调用向外部暴露数据。
(6)

 

安全模块获取元数据的指标敏感度描述,为安全管理模块提供数据支持。
(7)

 

元数据为DW数据的有效期管理提供指导,为实现数据自动删除提供数据支持。
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此外,企业还可以考虑使用元数据平台来进行元数据管理,如图3-28所示。

图3-28 元数据平台

4.
 

元数据治理工具Apache
 

Atlas
目前企业中常用的元数据治理工具是Apache

 

Atlas,下面将对该工具做简单的介绍。

1)
 

Apache
 

Atlas简介

Atlas最早由Hortonworks公司开发,用来管理Hadoop项目里面的元数据,进而设计为

数据治理的框架。后来其开源出来给 Apache社区进行孵化,得到 Aetna、Merck、Target、

SAS、IBM等公司的支持并发展演进。因其支持横向海量扩展,并具有良好的集成能力和开

源的特点,国内大部分厂家选择使用Atlas或对其进行二次开发。

ApacheAtlas是Hadoop社区为解决Hadoop生态系统的元数据治理问题而产生的开源

项目,它为Hadoop集群提供了包括数据分类、集中策略引擎、数据血缘、安全和生命周期管理

在内的元数据治理核心能力,支持对 Hive、Storm、Kafka、HBase、Sqoop等进行元数据管理以

及以图库的形式展示数据的血缘关系。

2)
 

Apache
 

Atlas的原理

在内部,Atlas通过使用图形模型管理元数据对象,以实现元数据对象之间的灵活性和丰

富的关系。图形引擎是负责在类型系统的类型和实体之间进行转换的组件,以及基础图形模

型。除了管理图形对象之外,图形引擎还为元数据对象创建适当的索引,以便有效地搜索它

们。在存储方面,目前Atlas使用Titan图数据库来存储元数据对象(使用Titan来存储它管

理的元数据)。Titan使用两种存储,默认情况下元数据存储配置为 HBase,索引存储配置为

Solr。另外,也可以通过构建相应的配置文件使用BerkeleyDB进行元数据存储和Index使用

ElasticSearch存储Index。Atlas还定义了一套Apache
 

Atlas
 

Api(Apache
 

Atlas
 

Api主要是
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对Type、Entity、Attribute这3个构件增/删/改/查操作),允许采用不同的图数据库引擎来实

现API,便于切换底层存储,所以 Atlas读/写数据的过程可以看作将图数据库对象映射成

Java类的过程。
(1)

 

Type(类型)。Atlas中的“类型”是一个定义,说明如何存储并访问特定类型的元数

据对象。类型表示一个特征或一个特性集合,这些属性定义了元数据对象。
(2)

 

Entity(实体)。Atlas中的一个“实体”是类型“Type”的特定值或实例,因此表示特定

的现实世界中的元数据对象。
(3)

 

Attribute(属性)。Atlas中的“属性”定义了与类型系统相关的概念,例如是否复合、
是否索引、是否唯一等。

Apache
 

Atlas为Hadoop的元数据治理提供了以下特性:
 

(1)
 

数据分类。Apache
 

Atlas为元数据导入或定义业务导向的分类注释,并自动捕获数

据集和底层元素之间的关系。
(2)

 

集中审计。Apache
 

Atlas能够捕获所有应用、过程以及与数据交互的安全访问信息。
(3)

 

搜索与血缘。Apache
 

Atlas对数据集血缘关系的可视化浏览使用户可以下钻到操

作、安全以及与数据起源相关的信息。
图3-29显示了用Apache

 

Atlas展示数据血缘关系。

图3-29 用Apache
 

Atlas展示数据血缘关系

3.4 本章小结

(1)
 

数据质量正是企业应用数据的瓶颈,高质量的数据可以决定数据应用的上限,而低质

量的数据必然拉低数据应用的下限。
(2)

 

数据质量管理是指对数据从计划、获取、存储、共享、维护、应用到消亡的生命周期的

每个阶段里可能引发的各类数据质量问题进行识别、度量、监控、预警等一系列管理活动,并通

过改善和提高组织的管理水平使得数据质量获得进一步提高。
(3)

 

数据是数字经济的核心,对企业而言,数据更是企业重要的资产。数据资产是指个人

或企业的照片、文档、图纸、视频、数字版权等以文件为载体的数据,是相对于实物资产以数据

形式存在的一类资产。
(4)

 

数据标准就是企业建立的一套符合自身实际,涵盖定义、操作、应用多层次数据的标

准化体系。
(5)

 

主数据是用来描述企业核心业务实体的数据,它是具有高业务价值的、可以在企业内

跨越各个业务部门被重复使用的数据,并且存在于多个异构的应用系统中。
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  (6)
 

主数据通常需要在整个企业范围内保持一致性、完整性、可控性,为了达成这一目标,
需要进行主数据管理。

(7)
 

元数据是描述企业数据的相关数据,一般是指在IT系统建设过程中所产生的与数据

定义、目标定义、转换规则等相关的关键数据,包括在数据的业务、结构、定义、存储、安全等各

方面对数据的描述。
(8)

 

电子文件元数据是描述电子文件数据属性的数据,包括文件的格式、编排结构、硬件

和软件环境、文件处理软件、字处理软件和图形处理软件、字符集等数据。
(9)

 

为了能够更高效地运转,企业需要明确元数据管理策略和元数据集成体系结构,依托

成熟的方法论和工具实现元数据管理,并有步骤地提升其元数据管理成熟度。

3.5 实训

1.
 

实训目的

  通过本章实训了解数据质量与管理的特点,能进行简单的有关操作。

2.
 

实训内容

1)
 

目前在企业中进行数据治理时经常使用数据治理管理平台(如图3-30所示)。

图3-30 数据治理管理平台

该平台的主要功能如下:
 

(1)
 

模板管理。
(2)

 

规则管理。
(3)

 

任务管理。
(4)

 

检查结果分析。
(5)

 

问题处理。
(6)

 

资料库。
(7)

 

系统管理。
请根据本章内容描述各模块应具备哪些基本功能(提示:

 

模板管理是数据质量管理平

台数据展现功能、数据录入功能的基础,内置模板可以通过模板创建功能进行扩展)。
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2)
 

找出表3-17~表3-19中的数据和元数据

表3-17 student表

s_no(学号) s_name(姓名) s_sex(性别) s_department(系部) s_age(年龄)

0501001 刘洋 男 计算机 21

表3-18 score表

s_no(学号) c_course(课程号) c_score(分数)

0501001 c1003 89

表3-19 course表

c_no(课程号) c_name(课程名)

c1003 Python程序设计

3)
 

使用DataCleaner进行数据质量监控管理

DataCleaner是一个简单、易于使用的数据质量应用工具,旨在分析、比较、验证和监控数

据。它能够将凌乱的半结构化数据集转换为数据可视化软件可以读取的干净可读的数据集。
此外,DataCleaner还提供了数据仓库和数据管理服务。

(1)
 

在网上下载该软件,本书使用的版本是5.1.5(本书配有DataCleaner软件),然后直

接解压运行即可。如果已经安装成功,则在安装目录下直接双击DataCleaner图标即可运行,
如图3-31所示。

图3-31 运行DataCleaner

图3-32显示了DataCleaner的运行界面。
(2)

 

打开DataCleaner,在运行界面中选中Build
 

new
 

job选项,进入Select
 

datastore界

面,并选中Customers选项,如图3-33所示,表示使用DataCleaner自带的customers.csv数

据集,除此以外使用者也可以导入外部数据文件。

customers.csv数据集的部分内容如图3-34所示,该数据集共有5115行数据。
(3)

 

在弹出的Customers|
 

Analysis
 

Job界面中左边显示的是customers.csv数据集的基

本数据情况和每个字段的情况,中间工作区显示的是该数据集的名称,如图3-35所示。
(4)

 

右击customers.csv图标,在弹出的快捷菜单中选择Quick
 

analysis命令,该命令用

于对所有的数据字段进行分析并查看,如图3-36所示。
(5)

 

在弹出的分析数据对话框中可以清楚地看见该数据集中所有字段的情况,如图3-37
所示。
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图3-32 DataCleaner的运行界面

图3-33 运行DataCleaner并选择自带的数据集

图3-34 customers.csv数据集的部分内容
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图3-35 显示数据集情况

图3-36 分析数据

图3-37 查看数据的分析结果
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  (6)
 

如果查看某一个字段的分析情况,也可以执行同样的操作,如图3-38所示为选中id
字段的情况。

图3-38 选中id字段

(7)
 

在弹出的对话框中可以查看id字段的所有情况,如图3-39所示。

图3-39 查看id字段

(8)
 

返回到Customers|
 

Analysis
 

Job界面,在工作区中右击customers.csv图标,在弹出

的快捷菜单中选择Preview
 

data命令,查看该数据集中的所有数据情况,如图3-40所示。
(9)

 

在弹出的对话框中显示的数据如图3-41所示。
(10)

 

在Customers|
 

Analysis
 

Job界面中选中Analyze,然后在展开的列表中选中Unique
 

key
 

check,以查看字段的数据重复率,如图3-42所示。
(11)

 

在工作区中右击customers.csv图标,在弹出的快捷菜单中选择Link
 

to命令,并建

立customers.csv图标和Unique
 

key
 

check图标的联系,如图3-43和图3-44所示。
(12)

 

双击Unique
 

key
 

check图标,在弹出的对话框中选中id选项,以查看id字段中数据

的重复率,如图3-45所示。
(13)

 

返回到Customers|Analysis
 

Job界面,选中右上角的Execute,执行本次操作,并查

看运行结果,如图3-46所示。
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图3-40 查看customers.csv的数据

图3-41 customers.csv的数据

图3-42 选中Unique
 

key
 

check
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图3-43 选择Link
 

to命令

图3-44 建立图标的联系

  图3-46显示了customers.csv数据集中id字段的数据重复率,从图中可以看出该字段存

在15个重复数据。

4)
 

使用Python绘制桑基图描述数据管理过程

在实施数据治理时,人们需要使用编程工具来进行代码的编写。在本书中需要读者掌握

的编程工具主要有Python、MySQL(或其他数据库)、Kettle、Linux以及Hadoop框架等。
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图3-45 选中id选项

图3-46 查看运行结果

桑基图也叫桑基能量分流图或者桑基能量平衡图。它是一种特定类型的流程图,主要由

边、流量和节点组成,其中边代表了流动的数据,流量代表了流动数据的具体数值,节点则代表

了不同分类。桑基图中延伸的分支的宽度对应数据流量的大小,所有主支宽度的总和应与所

有分出去的分支宽度的总和相等,保持能量的平衡,因此其非常适用于用户流量等数据的可视

化分析。
绘制项目管理的桑基图,Python代码如下:

 

  from
 

pyecharts
 

import
 

options
 

as
 

opts
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from
 

pyecharts charts
 

import
 

Sankey
nodes

 

=
 

 
   "name" 

 

"项目1"  
   "name" 

 

"项目2"  
   "name" 

 

"项目3"  
   "name" 

 

"项目4"  
   "name" 

 

"项目5"  
   "name" 

 

"项目6"  
 
links

 

=
 

 
   "source" 

 

"项目1" 
 

"target" 
 

"项目2" 
 

"value" 
 

10  
   "source" 

 

"项目2" 
 

"target" 
 

"项目3" 
 

"value" 
 

15  
   "source" 

 

"项目3" 
 

"target" 
 

"项目4" 
 

"value" 
 

20  
   "source" 

 

"项目5" 
 

"target" 
 

"项目6" 
 

"value" 
 

25  
 
c

 

=
 

 
  Sankey  
   add 
    "桑基图" 
    nodes 
    links 
    linestyle_opt=opts LineStyleOpts opacity=0 2 

 

curve=0 5 
 

color="source"  
    label_opts=opts LabelOpts position="right"  
   
   set_global_opts title_opts=opts TitleOpts title="标题"  
   render "桑基图 html" 
 

该实训使用 Pyecharts库来实现,Pyecharts
 

是一个用于生 成 Echarts图 表 的 类 库。

Echarts
 

是百度开源的一个数据可视化JS库。在本段代码中Sankey表示桑基图。
运行程序生成的是一个HTML页面,如图3-47所示。
尝试绘制桑基图来进行数据血缘分析,可使用代码或Tableau实现,如图3-48所示。

图3-47 运行结果
 

图3-48 绘制桑基图进行数据血缘分析

5)
 

使用Tableau绘制甘特图查看项目的活动情况

(1)
 

运行Tableau,在已保存的数据源中选择“示例-超市”。
(2)

 

将“维度”中的“发货日期”拖到列中,并将“维度”中的“客户名称”和“细分”拖到行中,
如图3-49所示。

图3-49 设置行和列
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(3)
 

右击“发货日期”选项,在弹出的快捷菜单中选择“月”,如图3-50所示;
 

并右击“细分”
选项,在“筛选器”中选择“小型企业”,如图3-51所示。

(4)
 

在“标记”选项中选择图形为“甘特条形图”,如图3-52所示。

图3-50 设置月份

  

图3-51 设置筛选器内容

 

图3-52 选择图形为

甘特条形图

(5)
 

查看最终显示结果,如图3-53所示。

图3-53 甘特条形图

6)
 

使用Kettle查看数据质量。
(1)

 

从官网上下载JDK。
(2)

 

配置path变量。下载JDK之后进行安装,安装完毕后要进行环境配置。首先右击
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“我的电脑”,选择“属性”,然后在弹出的“系统属性”对话框中选择“高级”选项卡,单击“环境变

量”按钮,在弹出的对话框中找到path变量,并把Java的bin路径添加进去,用分号隔开,注意要

找到自己安装的对应路径,例如“D:\Program
 

Files\Java\jdk1.8.0_181\bin”。
(3)

 

配置classpath变量。在环境变量中新建一个classpath变量,里面的内容要填Java
文件夹中lib下dt.jar和tools.jar的路径,例如“D:\Program

 

Files\Java\jdk1.8.0_181\lib\
dt.jar”和“D:\Program

 

Files\Java\jdk1.8.0_181\lib\tools.jar”。
(4)

 

在配置完后运行cmd命令,输入命令java,如果配置成功会出现如图3-54所示的

界面。

图3-54 配置JDK

(5)
 

从官网上下载Kettle软件,由于Kettle
 

是绿色软件,所以在下载后可以解压到任意

目录。其网址是“http://kettle.pentaho.org”。本书下载的是8.2版本。
(6)

 

运行 Kettle。在安装完成之后双击目录下面的Spoon.bat批处理程序即可启动

Kettle,如图3-55所示。

图3-55 启动Kettle

(7)
 

Kettle
 

8.2的运行界面如图3-56所示。

图3-56 Kettle
 

8.2的运行界面
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(8)
 

成功运行Kettle后在菜单栏中单击“文件”,在“新建”中选择“转换”,在“输入”中选择

“Excel输入”,在“脚本”中选择“JavaScript代码”,在“统计”中选择“分组”,将其分别拖动到右

侧工作区中,并建立彼此之间的节点连接关系,最终生成的工作流程如图3-57所示。
(9)

 

准备好Excel数据表file3-13,内容如图3-58所示。首先双击“Excel输入”图标,在
“文件”选项卡中将file3-13添加到Kettle

 

中,如图3-59所示。然后在“工作表”选项卡中将要

读取的工作表的名称选中,如图3-60所示。接着切换到“字段”选项卡,获取工作表中的字段

名称,如图3-61所示。

图3-57 工作流程 图3-58 数据表内容

图3-59 选中文件

(10)
 

双击“JavaScript代码”图标,输入如下代码:
 

  var
 

成绩为空=1 
if 成绩 =null  
成绩为空=0 
 

在“字段”中将“字段名称”设置为“成绩为空”,并设置“类型”为“Number”、“长度”为
“16”、“精度”为“2”,如图3-62所示。
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图3-60 设置工作表名称

图3-61 获取字段

图3-62 设置JavaScript代码
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  (11)
 

双击“分组”图标,在“聚合”中设置“名称”为“成绩为空”、“类型”为“求和”,如图3-63
所示。

图3-63 设置分组

(12)
 

保存该文件,选择“运行这个转换”选项,可以在“执行结果”的Preview
 

data选项卡

中查看该程序的执行状况,如图3-64和图3-65所示。

图3-64 查看JavaScript代码结果
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图3-65 查看分组结果

最后在“成绩为空”中可以看到结果为2.0,这表示有两个成绩值为空值。

习题3

(1)
 

请阐述什么是数据质量。
(2)

 

请阐述什么是主数据。
(3)

 

请阐述什么是元数据。
(4)

 

请阐述元数据的特征。
(5)

 

请阐述元数据管理功能有哪些。
(6)

 

请阐述什么是数据血缘分析,如何实现?


