
文章编号：2096-1472(2019)-02-23-03 DOI:10.19644/j.cnki.issn2096-1472.2019.02.007

软件工程    SOFTWARE ENGINEERING     第22卷第2期
2019年2月

Vol.22  No.2
Feb.  2019

基于ETL的地质环境遗留系统集成及应用研究

郑庭明
(山东省地质环境监测总站，山东 济南 250014)

摘  要：本文在介绍了遗留系统及相关知识的基础上，阐述了为什么要对地质环境遗留系统进行集成，并比较分

析了不同系统集成方法的优缺点，最终选择采用ETL技术进行数据集成的方式。介绍了ETL技术及其应用框架，并用地

质环境一张图进行了示例说明。
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Study on Integration and Application of Geological Environment 
Legacy System Based on ETL
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Abstract:This paper illustrates why we must integrate geological environment legacy system based on the introduction 
of the legacy system and related knowledge.In view of the advantages and disadvantages of different system integration 
methods,this paper chooses ETL technology to integrate data.Then this paper elaborates the ETL technology and its 
application framework by giving an example of a map of geological environment.
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1   引言(Introduction)
遗留系统指不再适应新的技术或新的业务需求，但鉴于

替换或修改的成本过高而继续投入使用的计算机系统或应用

程序[1]。

地质环境系统的开发思路往往是使用者意识到需要某

种功能时就开发具有该功能的系统，导致地质环境存在较多

时期不同、操作系统不同、数据库不同、功能不同的遗留系

统。这些遗留系统在运行过程中，产生和累积了海量的业务

数据，但是各遗留系统的业务数据分布在各自的系统中，各

系统的数据库管理系统、数据标准、操作系统都不相同，导

致这些海量数据之间缺乏关联，形成“信息孤岛”[2-6]。利

用何种系统集成技术对这些遗留系统进行有效的集成，在既

保证不影响现有遗留系统的使用，又避免重复建设，节约成

本的基础上实现信息共享，提高地质数据资产使用和管理效

率，这既是地质环境信息化建设中急需解决的问题，同时也

是构建共享开放的数据资源体系的重要一环。

2   系统集成技术选型(Selection of system integration
     technology)

近年来，在系统集成、数据集成、工作流程、信息利用

等方面出现了很多解决方案[7]，详见表1。

表1 信息系统集成技术

Tab.1 Information system integration technology

信息系统集成思路 特点

数据集成
当前系统集成技术实际应用过程中最为基础的内容，能最

为直接的体现集成技术

API集成
一种常见图形信息管理形式，做好API集成的重要基础是

做好数据汇集

方法集成 结合商业逻辑思维设计的一种操作软件

地质环境遗留系统正是拥有大量的历史数据(如灾害点动

态监测数据，地下水动态监测数据)，数据也比较稳定(如地质

灾害点，地质遗迹点)，数据需要长期、系统的保存，加之基

于数据的集成可不影响遗留系统已有的架构、操作，又可避

免重复建设，还可保持数据的“鲜活度”，故此本文选用数



据集成的技术。

鉴于ETL可以对各种数据源(如Oracle、Sqlserver、

DB2、Mysql、Access、txt、excel、csv、xml等)，不同数据

库类型间的数据进行处理，数据处理组件丰富，通用性强，

可以很好地解决数据抽取、转换、加载的问题等特点，故本

文选用ETL技术进行数据集成。

3   关键技术(Key technology)
ETL(Extraction-数据抽取、Transformation-数据转

换、Loading-数据加载)其实质就是一种数据转换的工具，在

数据源与目标数据库中搭建一座桥梁，并且在桥上设置“检

查站”，通过“检查站”去除“脏数据”，确保高质量的新

数据源源不断地流向目标数据库。ETL过程其实就是数据流

动的过程，将不同来源的数据统一汇入目标数据库[8]。

ETL具有的功能如图1所示[9]，通过连接、抽取、转换、

加载等流程完成多源异构数据的清洗、汇总。

 

图1 ETL功能

Fig.1 ETL functions

ETL流程图如图2所示，其具有操作简单、支持各类数

据源、支持各种软硬件平台、通用性强、提供灵活的定制规

则、提供强大的管理功能等优势[10,11]，利用ETL的优势，可在

网络相通的前提下实现各级部门之间的数据集成与调用，提

高数据利用的广泛性、高效性。

 

图2 ETL流程图

Fig.2 ETL flow chart

4   系统设计(System design)
4.1   技术框架

利用ETL对遗留系统进行集成的整体框架如图3所示。各

遗留系统在各自原有平台进行独立运作，通过数据同步交换

中间件(即ETL工具)将遗留系统的数据进行整合，统一汇集到

公共地质环境数据中心，在公共地质环境数据中心之上构建

信息平台，信息平台中包含各类业务应用需要的数据服务，

当新建的业务系统需要使用遗留系统中的数据时，只需通过

调用各类服务接口即可，遗留系统及新建的业务系统只需通

过UI集成便可搭建服务于自己需求的应用门户。

 

图3 系统框架

Fig.3 System framework

从系统架构层面，集成地质环境遗留系统采用的系统架

构是“平台+数据+应用”的模式，遵循平台管理层、数据管

理层和应用管理层三层技术架构，其技术架构见图4。

 

图4 技术架构

Fig.4 Technical framework

平台管理层：基于SOA技术，实现了数据存取、调度、

查询、统计、分析、可视化等基础功能，全面支持B/S应用

系统和移动端应用的开发和运行。该部分功能实现了面向地

质环境业务应用系统的常规数据库访问、Web GIS、Web 

Service数据服务和数据交换应用。主要组件支持分布式运

行、集中管理和一体化服务。以Web服务、REST API和功能

组件等服务接口暴露给最终用户的二次开发服务接口。

数据管理层：系统产生的数据纳入公共地质环境数据中

心统一管理运维，构建充分共享、适度开放、安全可控的地

质环境数据共享开放新机制，实现地质环境全数据共享，推

动地质环境数据在系统内外的充分共享和有序开放。

应用管理层：系统需要的各类组件、服务、数据等资源，

由地质环境信息平台负责统一管理、配置、调度和监管。

4.2   应用实例

以地质环境一张图为例，传统的地质环境数据都是分散

存储在不同的数据库中，业务数据分散，且省市县地质环境

数据无法实现上下贯通和共享开放，地质环境一张图各类业

务数据的调用更是荆天棘地[12]。本文先利用ETL将地质环境遗

留系统中的数据集成至公共的地质环境数据中心，基于公共

地质环境数据中心提供各类数据服务接口，并通过信息平台

展示各类数据服务接口，服务接口采用Restful形式，方便调

用，地质环境一张图直接调用发布的数据服务接口，直接从

公共地质环境数据中心调用数据，大大降低了数据获取和使

用成本。下图是使用ETL进行数据集成时的系统界面示例，

图5是主作业流程，图6是主转换流程。
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图5 主作业流程

Fig.5 Main operation flowchart

 

图6 主转换流程

Fig.6 Main conversion process

集成后的地质环境一张图以公共地质环境数据中心为依

托，包括不同比例尺的基础地理、基础地质、水文地质、灾

害地质、地下水监测、矿山环境保护、地质遗迹、地质公园

保护等信息，实现地质环境各类信息的浏览、查询、空间编

辑(包括点、线、面元的增、删、改)、空间计算等功能；实现

空间信息与地质环境调查、监测、保护等专业属性信息的联

动查询，同时可根据新建工程的地理范围对各业务数据进行

综合查询。

 

图7 地质环境一张图功能结构

Fig.7 Functional architecture of a map of geological

        environment

三维空间数据查询——将基础地理、基础地质、水文地

质、工程岩组、灾害地质、地质灾害易发性分区等各类专题

图层进行组合及叠加显示、浏览。同时，获取图元属性信息

的详细说明，以便对地质环境进行分析。

业务数据综合展示——可在三维图上圈定查询范围(地质

单元、流域等)，对地质灾害、地下水、矿山地质环境、地质

遗迹等信息进行查询和统计分析，帮助快速进行地质环境影

响评估。同时提供地质灾害和地下水的监测数据、设备状态

的实时查看。

综合数据交叉查询——综合数据交叉查询可通过空间查

询及手动录入拐点坐标两种方式圈定空间分析的主线路，并

可设置圈定范围往外延查询的缓冲区距离，通过交叉查询，

掌握沿线范围及其缓冲区分析范围内所有的灾害点、地下水

监测点、矿山、地质遗迹点、地质公园、“三区两线”(重要

风景名胜区、自然保护区、城市规划区、铁路和重要公路沿

线、海岸线周围)等信息及其相关的空间数据。

 

图8 地质环境业务数据综合查询

Fig.8 Comprehensive query of geological

          environment service data

5   结论(Conclusion)
本文阐述了地质环境遗留系统集成的方法及流程，并介

绍了ETL技术在地质环境遗留系统集成中所具有的优势：它

是一种基于数据的集成，无须改动原有系统，可适用于数据

文件的集成、不同类型数据库间的数据集成，这样的集成方

式不仅使用与地质环境遗留系统，对其他行业的遗留系统集

成应用也具有参考价值。
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