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CHARAKTERYSTYKA PROCESU EKSTRAKCJI DANYCH

Streszczenie. W artykule zostaly oméwione podstawowe pojecia zwigzane z
procesem ekstrakcji. W oparciu o doSwiadczenie zdobyte w trakcie realizacji wielu
projektow hurtowni danych przedstawione zostaly problemy (oraz ich przyktadowe
rozwiazania), z jakimi mozna sie zetkngé w trakcie wykonywania rzeczywistych
zadan ekstrakcji.

Stowa kluczowe: proces ekstrakcji danych, hurtownie danych

THE CHARACTERISTICS OF DATA EXTRACTION PROCESS

Summary. The article discusses the basic concepts connected with data extraction
process. The experience gained during the realization of many data warehouse
projects allowed to present problems (and example solutions) one could encounter
performing real extraction tasks.
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1 Wprowadzenie

Zasadnicza koncepcja hurtowni danych (ang. Data Warehouse) jest potgczenie danych z
roznych, istniejacych i pozostajagcych nadal w uzyciu baz w odpowiednio jedng kolekcje
danych. Wedtug W .li. Inmona “hurtownia danych to zorientowana obiektowo, zintegrowana,
zmienna w czasie i nie ulotna kolekcja danych wspierajaca proces podejmowania decyzji na
szczeblu kierowniczym™ [1],

Dane w hurtowni danych (HD) nie sg uaktualniane w czasie rzeczywistym, jak w bazach
transakcyjnych (operacyjnych), lecz sg aktualizowane w pewnych odstepach czasu. Oznacza
I°. ze dane w hurtowni nie sa w petni zsynchronizowane z danymi zawartymi w systemach

transakcyjnych.
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Zesp6t czynnos$ci zwigzanych z przenoszeniem danych z systemow zrédtowych do
hurtowni danych zwany jest potocznie ekstrakcjg danych. W procesie ekstrakcji wyr6znia sie
trzy odrebne etapy:

0O pobranie danych z systemu zrodtowego (ang. Extraction),

O przeksztatcenie danych do pozadanej postaci (ang. Transformation),

O zatadowanie danych do hurtowni (ang. Load).

Stad tez czesto programy ekstrakcji okre$lane sg mianem systeméw ETL.

Zrédta danych Warstwa ETL: ekstrakcja, transformacja, tadowanie Serwer OLAP

Aplikacje procesu ETL

O Selekcja i pobranie danych
O Transformacja wymiaréw
O Nadanie nowych kodéw w tablicach wymiaréw
O Kontrola jakosci i czyszczenie danych
Zasoby WWW O Transformacja faktow
Bazy HD
O Konwersja indekséw na kody wartosci atrybutow
O Eliminacja btednych rekordéw
BD O Standaryzacja danych
O Agregacja danych
O tadowanie tablic wymiaréw, faktéw, agregacji
Dane:
Operacyjne Harmonogramowanie, mapowanie, logowanie,
Archiwalne monitorowanie, odéwiezanie, odtwarzanie
Transakcyjne
Przestrzenne
Sieciowe => Obszar posredni O

c> G

Rys. +. Kroki budowania hurtowni danych: proces ETL
Fig. 1. Step of Building a Data Warehouse: the ETL process

Na rysunku 1 pokazano wielowarstwowa architekture hurtowni danych z zaznaczonym
procesem ETL. Warstwe ETL tworzg aplikacje procesu ETL, aplikacje zarzadzajace
(harmonogramowanie, mapowanie, logowanie, monitorowanie, odSwiezanie, odtwarzanie),
obszar posredni (ang. Data Stage Area) [6] oraz repozytorium metadanych. Aplikacje
procesu ETL tworzgzbi6r kolejno nastepujacych po sobie zadan ekstrakcji, tj.:

O Selekcja i pobranie danych (ekstrakcja wymiaréw i faktow)

O Transformacja wymiaréw

O Nadanie nowych kodéw warto$ci atrybutéw w tablicach wymiaréw
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Kontrola jakosci i czyszczenie danych
Transformacja faktow

Konwersja indeks6w na kody wartos$ci atrybutow
Eliminacja btednych rekorddéw

Standaryzacja danych

Agregacja danych

o o ooo o o

tadowanie tablic wymiaréw, faktow, agregacji:

O tadowanie tablic wymiaréw (przeniesienie danych do wybranej statycznej tablicy
wymiaréw i zmiennej tablicy wymiar6w oraz przeniesienie danych do pozostatych
tablic wymiaréw);

O tadowanie tablic faktow ( algorytmy zaladowania danych historycznych i
tadowania przyrostowego;

O tadowanie agregatow ( algorytmy agregacji danych);

O Analize logéw bazy danych (automatyzacja procesu tadowania (gtdwnie

przyrostowego)).

W obszarze posrednim dane sg przygotowywane, przetwarzane, a hastepnie przenoszone
do hurtowni danych. Jest to miejsce, gdzie dokonywana jest selekcja i pobranie danych, a
nastepnie ich transformacja, standaryzacja i czyszczenie. Obszar posredni moze by¢
zrealizowany jako: relacyjna baza danych, zbior plikow lub moze by¢ rozumiany jako pamieé
operacyjna komputera, na ktéorym wykonywana jest ekstrakcja. To, ktoéry z wariantéw
zostanie wybrany, zalezy od wielu czynnikéw, np. ilosci danych oraz ich pochodzenia. Gdy
danych jest niewiele lub znajduja sie na tym samym komputerze co hurtownia danych, mozna
wybra¢ metode wykorzystujacg pamie¢ operacyjng komputera. Obszar posredni nigdy nie
stanowi bazy danych, do ktdrej kierowane sg zapytania uzytkownikow.

Gdy dane zostaly juz wstepnie przetworzone i zgromadzone w obszarze posrednim,
nastepuje ich integracja zgodnie z formatem wymaganym w hurtowni danych oraz
zatadowanie do systemu docelowego. Z zagadnieniem procesu ETL wigze sie rowniez
problem przyrostowego, okresowego tadowania danych do hurtowni, czyli od$wiezania
danych oraz tadowania uzupetniajgcego danych, w ktdrych wczes$niej wykryto btedy.

Aby rozpocza¢ przenoszenie danych, muszg by¢ wczesniej spetnione okre$lone w [2,4,13]
warunki:

Q rozpoznanie struktury systemow transakcyjnych,

Q wstepna selekcja danych - specyfikacja danych Zrédtowych do hurtowni,
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0O rozpoznanie wymagan stawianych hartowni danych i okre$lenie transformacji

wykonywanych na danych zrodtowych,

0O zdefiniowanie architektury i modelu danych,

O implementacja baz hurtowni danych.

Dopiero po spetnieniu tych wymagan mozliwe jest rozpoczecie analizy problemu
ekstrakcji danych.

Ekstrakcja jest procesem silnie obcigzajgcym systemy komputerowe, stad celowe jest
stosowne do potrzeb przygotowanie zasobow przeznaczonych na rzecz tworzenia hurtowni
danych. Warto réwniez ustali¢ Srodowisko pracy programistéw, terminologie i nazewnictwo.
Wszystkie te elementy powinny by¢ zdefiniowane przed przystapieniem do witasciwych prac
projektowych i realizacyjnych. Ze wzgledu na wielo$¢ i réznorodno$¢ zadan duzy nacisk
nalezy potozy¢ na szczeg6towe dokumentowanie tego procesu.

Generalnie projektowanie procesu ekstrakcji zamyka sie w nastepujacych zadaniach:

O Selekcja (i pobranie danych z heterogenicznych zr6det zewnetrznych)

Czyszczenie i standaryzacja ( wykrywanie btedéw i ich poprawa)

O

Transformacja (konwersja danych do formatu obowigzujagcego w HD)

O

Integracja (budowa map transformacji)

O

tadowanie (sortowanie, sumowanie, konsolidowanie, wyliczanie widokow,
sprawdzanie integralnosci, budowanie indekséw oraz partycji)

Ods$wiezanie (uaktualnianie danych w hurtowni na podstawie danych zrédtowych)
Odtwarzanie (fadowanie uzupetniajgce HD po jej ,upadku™)

Zarzadzanie ekstrakcja

O o oo

Ekstrakcja rownolegt

Ponizej omdéwimy niektdére z nich.

2. Wybrane zagadnienia procesu ekstrakcji

2.1. Selekcja danych

Podstawowym zadaniem jest odszukanie i identyfikacja danych przydatnych w tworzonej
hurtowni. Wiele danych transakcyjnych nie jest potrzebnych w hurtowni. Dopiero na bazie
regut biznesowych mozna oceni¢ przydatnos¢ danych, znajdujacych sie w archiwach. Zadanie
to jest zmudne i wymaga duzej cierpliwosci. Podczas analizy danych historycznych warto
zbiera¢ informacje statystyczne o systemach transakcyjnych, z ktérych beda czerpane
informacje. Dane te sg przydatne do oszacowania czasu tadowania i lepszego rozplanowania

zadaii.
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2.2.

Czyszczenie danych istandaryzacja

W catym procesie ekstrakcji najwazniejsza jest kontrola poprawnos$ci danych. Przed jej

rozpoczeciem nalezy okresli¢c kryteria, wg ktérych bedziemy ocenia¢ poprawnosé

zatadowanych danych. Definiujac te kryteria nalezy uwzglednié:

O
O

zgodnos$¢ danych pomiedzy systemami zrédtowymi a danymi w hurtowni,
kompletno$¢ danych (odpowiada na pytanie: czy wszystkie dane w systemach
zrodtowych majg swoje odpowiedniki w hurtowni danych),

wewnetrzna sp6jnos$¢ danych w hurtowni,

unikalno$¢, ktéra gwarantuje niepowtarzalno$¢ danych w hurtowni,

czestotliwo$¢ aktualizacji danych w hurtowni (powinna by¢ wystarczajgca na potrzeby

analizy danych i wspomagania podejmowania decyzji).

W danych pochodzacych z systeméw Zrédlowych wystepuje wiele usterek, ktore

wymagaja korekty. Typowe usterki to [2, 4]:

O

O

O

niekonsekwentne uzywanie kodéw i znacznikéw,
niektére identyfikatory mogg mie¢ r6zng interpretacje,
dane moga by¢ zapisane niepoprawnie albo ten sam obiekt moze byé dwukrotnie

wprowadzony do bazy z réznymi nazwami (duplikaty, rekordy sprzeczne).

Niektore btedy mozna usungé przed rozpoczeciem ekstrakcji przez:

O

O O

identyfikacje i wybdr najbardziej wiarygodnych zrédet danych,

sprawdzenie, jaka cze$¢ danych zrodtowych jest niepoprawna,

wspotprace z projektantami systemu transakcyjnego przy usuwaniu wad w danych,
wspotprace z uzytkownikami systeméw transakcyjnych w zakresie uzupetniania

danych.

Pozostate usterki nalezy usuwac¢ w obszarze posrednim przed zatadowaniem danych do HD.

Ogolnie, czyszczenie danych dotyczy kilku faz [12], tj.:

O

analizy danych - celem wykrycia wszystkich rodzajow btedéw i niekonsekwencji,
ktére sg do usuniecia; programy analizujgce powinny korzysta¢ z metadanych;

definiowania strumienia transformacji i regut mapowania - w zaleznos$ci od liczby
zrédet, stopnia ich heterogenicznosci i stopnia ,zabrudzenia” danych musi by¢
wykonana duza ilo$¢ transformacji danych i akcji czyszczenia. Schemat translacji
uzywany jest do mapowania zrédet we wspdlny model danych HD w postaci
relacyjnej.  Pierwsze  kroki czyszczenia danych moga poprawi¢ jakos$¢
przygotowywanych danych w pojedynczym zrédle danych do ich integracji. Dalsze
kroki zajmujg sie schematami/danymi integracji i usuwaniem problemow wystapien

wielu zrédet, np. duplikatéw. Dla HD kontrola i strumien danych dla tych
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transformacji oraz kroki czyszczenia powinny by¢ okreslone w strumieniu prac, ktéry
definiuje proces ETL;

0O weryfikacji - poprawnos$¢ i efektywnos$¢é strumienia transformacji i definicji
transformacji powinny by¢ testowane i oceniane np. na probce lub kopii danych
zrodtowych, aby poprawic¢ definicje, jesli bedzie to konieczne. Wiele iteracji krokéw
analizy, projektowania i weryfikacji moze by¢ potrzebnych, poniewaz np. tylko kilka
btedéw pozostato widocznych po zastosowaniu kilku transformacji;

0O poprawiania danych - powrotny strumien czyszczonych danych - po usunieciu btedéw
oczyszczone dane powinny zastgpi¢ ,,brudne” dane réwniez w oryginalnych zrodtach
w celu uniknigcia potrzeby ponownej pracy czyszczenia dla przysztych ekstrakcji
danych.

Fazy czyszczenia powinny by¢ okreslone przez deklaratywny jezyk zapytan i mapowania,

aby umozliwi¢ automatyczng generacje kodu transformacji.

Standaryzacja danych zapewnia konwersje wartosci atrybutow w spéjny i jednolity
format, co utatwia dopasowanie i integracje danych. Na przyktad wpisy daty i czasu powinny
by¢ zebrane w specyficznym formacie; nazwy i inne ciggi danych powinny by¢
przekonwertowane na duze albo mate znaki itd. Dane tekstowe moga by¢ zebrane i
zunifikowane przez wykonanie tematyzacji, usuwanie prefikséw, sufiksow i stow
przystankowych. Co wiecej, skroty i schematy kodowania powinny by¢ spdjnie
rozwigzywane przez konsultacje ze stownikami synoniméw lub  zastosowanie

predefiniowanych regut konwersji.

2.3. Transformacja

Proces transformacji wymaga oczywiscie duzych ilosci metadanych, takich jak: schematy,
poziomy wystapien charakterystyk danych, mapowania transformacji, definicji przeptywu
danych, informacje o dziedziczonych obiektach transformowanych i ich zmianach itd. Dla
spdjnosci, elastycznosci i tatwosci ponownego uzycia te informacje powinny by¢
utrzymywane w repozytorium metadanych (rys.1).

Przyktadami transformacji danych z obszaru posredniego do postaci wymaganej w HD
moga by¢ operacje:

O nadania unikalnych indekséw,

O konwersji typow danych (np. z EBCDIC na ASCII),

O dopracowania szczeg6tdw (np. Kkapitalizacja pierwszych liter w imionach i

nazwiskach).

O ile ostatnie dwa przyktady wymagajgjedynie klasycznych mechanizmdéw konwersji, to

nadanie nowych indekséw ma znaczenie szczeg6lne. W systemach transakcyjnych indeksy
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majaréznorodng postaé, czesto nieodpowiednig dla przetwarzania w HD. Zdarza sig, ze dany
wymiar pochodzi z wielu Zrédet. Rzadko przy tym poszczeg6lne wartosci atrybutéow
wymiarowych maja unikalne indeksy. Konieczne jest wowczas stworzenie nowych indekséw,
unikalnych w ramach hurtowni. Dlatego opracowuje si¢ specjalng mape konwersji: z
indekséw transakcyjnych na indeksy hurtowni. Kazda tabela wymiaréw, dla ktérej tworzone

sgindeksy, powinna posiada¢ taka mape.

2.4. Integracja

Pierwszym zadaniem jest stworzenie schematow ekstrakcji. Wstepny schemat powinien
zawiera¢ bardzo ogolne zatozenia: z jakich modutéw, jakie dane (jakosSciowo i ilosSciowo)
oraz dokad sg przenoszone. Kolejne usci$lenia poszczegélnych S$ciezek pozwalajg na
otrzymanie szczeg6towej mapy przeksztatcen danych transakcyjnych na dane hurtowni (mapa
transformacji). Taka strategia tworzenia schematéw ekstrakcji i transformacji metoda
zstepujaca chroni nas przed przypadkowa utratg pewnych potgczen. Dopiero wdwczas
mozliwe bedzie zdefiniowanie szczegétowych algorytméw transformacji danych. Stang sie
one podstawag praktycznej implementaciji.

Zajmowanie sie problemami wielu zrédet wymaga integracji schematow, zawierajacej
takie kroki, jak: dzielenie, scalanie, sktadanie, rozktadanie atrybutéw i tablic [12], Na
przyktad zadanie eliminacji duplikatow jest typowo wykonywane po wiekszos$ci transformacji
i krokdw czyszczenia pojedynczych zrodet danych. Eliminacja jest wykonywana na co
najmniej dwoéch czyszczonych Zrodtach w tym samym czasie lub na pojedynczym juz
zintegrowanym zbiorze danych. Eliminacja duplikatdw wymaga identyfikacji podobnych
rekordbw dotyczacych tego samego obiektu, a nastepnie ich scalania w jeden rekord
zawierajacy wszystkie istotne atrybuty (bez redundancji). Na tym etapie pracy warto dokonac
wyboru narzedzi programistycznych. Im wczesniej takiego wyboru dokonamy, tym bardziej
nasz schemat bedzie dostosowany do narzedzi, ktérych bedziemy uzywaé. Pozwoli to

ograniczy¢ konieczno$¢ ponownego projektowania niektérych transformaciji.

2.5. Ladowanie tablic wymiarow

tadowanie tablic wymiarow jest drugim etapem procesu ekstrakcji danych. Na poczatek
nalezy wybra¢ najprostszg statyczng tablice wymiaru. Statyczng, tzn. niezmienng, w Ktorej
zestaw atrybutéw jest staly i niezmienny. Powodem, dla ktdrego dobieramy najprostszy
przypadek, jest ograniczenie ewentualnych trudno$ci do probleméw zwigzanych z

komunikacjg bezpieczenistwem i transferem danych. Istotna jest tutaj kwestia wyboru metody
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tworzenia i transmisji wyodrebnionych danych. Stosuje sie zasadniczo dwie metody: przez
plik i przez strumien.

Kiedy dane zostang poprawnie przygotowane, mozna przystapi¢ do tadowania tablic
wymiaréow. Dzieki przygotowaniu danych w obszarze po$rednim proces tadowania jest
stosunkowo prosty, jednak warto stosowaé pewne state reguty postepowania [2]:

O Nalezy unika¢ postugiwania sie klasycznymi poleceniami wstawiania rekordéw do
bazy jako nieefektywnymi z powodu transakcyjnych cech relacyjnych baz danych;
wiekszo$¢ RDBMS'6w realizuje transakcje przez jednoczesne zapisywanie zmian w
rejestrach transakcyjnych, co sprawia, ze operacje te sg bardzo czasochtonne.

Nalezy uzywac¢ programéw do masowego wprowadzania danych (ang. loader).
Wytgczyé OLTP - nawet, jesli tadowanie sie nie powiedzie, to mozliwe jest
powtorzenie fadowania - pliki zrodtowe znajdujg sie w obszarze posrednim.

O Posortowac pliki zrédtowe - operacja ta znacznie przys$piesza tworzenie indeksow,
natomiast nalezy unika¢ przeksztatcania danych podczas #tadowania - nawet
wykorzystanie dedykowanych programéw wspomagajacych tadowanie moze by¢
nieefektywne, bowiem rekordy sg przetwarzane i fadowane pojedynczo.

O Usuna¢ indeksy przed tadowaniem i utworzy¢ ponownie po zakofczeniu fadowania-
to zalecenie jest istotne, gdy tadowana jest duza porcja danych. Jako granice
przyjmuje sie poziom objetosci indekséw rzedu 10-15 procent bazy, po przekroczeniu
ktérego warto indeksy usuna¢ i po tadowaniu odtworzy¢.

O Poprawnie zdefiniowa¢ parametry bazy danych - wiekszo$¢ obecnych baz danych
automatycznie alokuje miejsce pod tworzenie nowych zapiséw w bazach HD.

O Okreslic odpowiednie warto$ci wskaznikéw wypetnienia i przygotowa¢ odpowiednig
ilos¢ wolnego miejsca.

Gdy tadowanie najprostszej tablicy wymiaréw zakonczy sie powodzeniem, mozna

przystapi¢ do opracowania algorytmu ekstrakcji jednej wybranej zmiennej tablicy wymiaréw.

2.5.1. Zarzadzanie wymiaramizmiennymi

Wymiary zmienne charakteryzujg sie zmianami opiséw, dotyczacych tych samych
wartosci atrybutéw, ktore znajduja sie juz w bazach hurtowni. Wyro6znia sie trzy rodzaje
obstugi sytuacji ze zmieniajagcymi si¢ wymiarami [6J:

O Typ 1. Nadpisanie - ,stara” warto$¢ atrybutu znajdujgca sie w tablicy wymiarowej
jest nadpisywana przez warto$¢ ,nowg”. Ten model postepowania powoduje utrate
poprzedniej wartosci atrybutu. Przykladem takiego atrybutu jest zmodyfikowana
nazwa tego samego produktu.

O Typ 2: Utworzenie nowego rekordu w tablicy wymiaréw - nowa warto$¢ wymiaru

otrzymuje nowy indeks w tablicy hurtowni wraz z nowym opisem.
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O Typ 3: Umieszczenie nowego opisu w dodatkowych polach rekordu tablicy wymiaréow
- w tym przypadku poprzedni i nowy opis atrybutu egzystuje w réznych polach tego
samego rekordu tablicy wymiaréw.

Zarzadzajac tablicami wymiar6w mozna postuzy¢ sie kazda z przedstawionych technik.

Wszystkie te. techniki zaktadaja posiadanie wiedzy o tym, Zze poszczeg6lne wymiary
zostaly zmienione. NajczeSciej stosowana, zapewniajagca najlepsze efekty, jest technika typu
2.

Po przeprowadzeniu tadowania jednej z wybranych tablic wymiaréw: statycznej i
zmiennej, nalezy przeprowadzi¢ ekstrakcje pozostatych wymiaréw. Jest to realizowane w
oparciu 0 dosSwiadczenia uzyskane w dotychczasowych dziataniach. Niektére tablice
wymiaréw sg znacznych rozmiaréw i ich ekstrakcja charakteryzuje sie cechami wspo6lnymi z

ekstrakcjg duzych tablic faktow.

2.6. tadowanie tablic faktow

Proces ekstrakcji musi uwzglednia¢ podziat na tadowanie pierwsze i przyrostowe.
tadowanie pierwsze zaktada przeniesienie do nowo tworzonej hurtowni danych
historycznych i aktualnych. Ekstrakcja danych historycznych to proces tadowania i
transformacji duzych zbioréow informacji. tadowanie przyrostowe (zwane tez odSwiezaniem)
to przeniesienie do istniejgcej hurtowni danych aktualnych, na biezagco zbieranych w

systemach transakcyjnych.

Rys. 2. Proces przeksztatcania tablic faktow
Fig. 2. The process of fact tables transformation
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2.6.1. tadowanie danych historycznych

Pierwsze tadowanie oznacza zebranie danych historycznych, czasami pochodzacych z
wielu zrodet (dodatkowym utrudnieniem moze by¢ fakt przechowywania tych danych na
nos$nikach archiwizacyjnych np. ta§mach). Proces przetwarzania tablic faktow ilustruje rys.2.

Tablice faktébw musza odnosi¢ sie do indekséw hurtowni, zawartych w tablicach
wymiaréw. Podczas przetwarzania tablic wymiaréw zostang utworzone nowe kody wartosci
atrybutéw kazdego z wymiaréw. Indeksy w zrédtowych tablicach systeméw transakcyjnych
nalezy odpowiednio przeksztatci¢ na nowe kody.

Caly proces ekstrakcji nalezy tak kontrolowaé, aby w tablicy faktéw nie znalazty sie
wartosci kodéw, ktorych nie ma w tablicy wymiaréw. Sprawdzenia tego nalezy dokonywac
programowo, a nie z wykorzystaniem wbudowanych mechanizméw relacyjnej bazy danych,
jakimi sg wiezy integralno$ci. Postepowanie takie jest wskazane, poniewaz fadowanie
kazdego rekordu pociaga za sobgjednoczesnie sprawdzenie wiezéw integralnosci, co z kolei

wydtuza czas dziatania.

2.6.2. Agregacja

Kohncowym etapem ftadowania danych do hurtowni jest agregacja danych. Rekordy w
tablicach agregacji tworzone sg na podstawie juz wygenerowanych tablic faktow. Problem
pojawia sie, gdy ilo$¢ danych do agregacji jest bardzo duza. Nie mozna wdwczas zagregowac
wszystkich danych, a jedynie te, ktére zostaly zatladowane podczas ostatniego tadowania.
Mamy tu do czynienia z agregacjg przyrostowg. Problemu nie mozna tatwo rozwigzac, gdy
dane z ostatniego tadowania obejmuja nie tylko informacje z ostatniego okresu. Gdy danych
przyrostowych jest duzo i siegaja zapiséw historycznych, nalezy przeprowadzi¢ peing
agregacje. Przy wyborze struktur agregujacych projektant Kkieruje sie nastepujagcymi
przestankami [9,10]:

0O tworzenie agregatdw powinno wspomagaé wykonanie raportow,

O tworzenie agregatoéw powinno wspomaga¢ odpowiedzi na pytania uzytkownikéw.

Innym zagadnieniem jest dobdér narzedzi, z wuzyciem Kktérych agregacja bedzie
realizowana, oraz utrzymywanie agregatoéw. Wykorzystanie tutaj mechanizméw bazy danych
pociaga za sobg uruchomienie mechanizméw transakcyjnych: logowania, tworzenia rejestrow
transakcyjnych itp. Jednak realizacja struktur agregujagcych w oparciu o perspektywy
zmaterializowane (Oracle, Informix Red Brick) pozwala na automatyczng (bez udziatu

operatora) aktualizacje struktur bezposrednio po wypetnieniu struktur bazowych [4,11]-
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2.7. Odtwarzanie - powtdérne tadowanie

Jesli w trakcie tadowania danych wystapi biad, to jednym z mozliwych sposobow
postepowania jest cofniecie catej operacji i powtdrzenie jej od nowa. Lepszym rozwigzaniem
jest kontynuowanie tadowania od miejsca, w ktdrym zostato przerwane. W tym celu nalezy
rozpoznaé, do jakiego miejsca tadowanie byto poprawne i nie wymaga powtarzania. Niektore
algorytmy wznowienia fadowania wykorzystuja Sledzenie poprawnosci tadowania i wymagaja
dodatkowego narzutu na operacje: tadowania, specyficznych transformacji danych lub
wysokich kosztéw odtwarzania danych.

Akcja wznowienia procesu ekstrakcji, polegajagca na dokonczeniu przerwanego procesu
tadowania danych, nazywa jest odtwarzaniem.

Jezeli rozwazymy tylko btedy na poziomie systemowym (np. btagd RDBMS, biad
oprogramowania, brak miejsca na dysku) i przyjmiemy, ze je$li w jednym z procesow
wystapit btad, tadowanie danych zostanie wstrzymane, to jedynymi danymi stanowigcymi
podstawe wznowienia procesu tadowania sg dane zatadowane do hurtowni oraz dane
Zrodiowe.

Stosowane sg koncepcje postepowania - metody odtwarzania [13], tj.:

O Metoda podziatu danych wejsciowych (ang. batching) - dane wejsciowe dzielone sg
na bloki danych (ang. batch) przetwarzane sekwencyjnie, blok po bloku. W razie
przerwania procesu ekstrakcji odtwarzanie jest wznawiane od uszkodzonego bloku,
pozostate poprawnie zatadowane bloki nie wymagajg powtérnego przetwarzania.

O Metoda kopii migawkowych i punktow powrotu - opisuje sposéb tworzenia i
wykorzystania okresowych kopii migawkowych (ang. snapshots) przetwarzanych
danych oraz punktéw powrotu (ang. savepoints). W razie przerwania ekstrakcji kazda
transformacja danych wznawia swoje przetwarzanie od ostatniego punktu powrotu.

O Metoda podziatu procesu ekstrakcji (ang. staging) - polega na dekompozycji procesu
ekstrakcji na powigzane logicznie grupy podproceséw. Dane wyjsciowe danej grupy
sg zapisywane i jednoczes$nie podawane na wejsScie kolejnej grupy podproceséw.
Odtwarzanie polega na restarcie grupy podprocesOw obejmujgcych wczesniej
wykonane kopie danych wejsciowych tej grupy.

0O Metoda powtarzania procesu ekstrakcji od poczatku (ang. redo) - polega na
wznowieniu od samego poczatku kazdego przerwanego procesu ekstrakcji, natomiast
proces tadujgcy dane do hurtowni filtruje przetworzone juz krotki tak, aby do bazy
hurtowni nie trafiaty dane juz tam zapisane przed wystapieniem przerwania.

O Metoda odtwarzania Design-Resume (DR) - opisuje zmodyfikowang metode
odtwarzania typu Redo. Algorytm DR wykorzystuje dane juz przetworzone i

zatadowane do hurtowni danych przez przerwany proces ekstrakcji eliminujac
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potrzebe powtérnego przetwarzania wszystkich danych wejsciowych. Dane te sg wy-
korzystywane w czasie filtrowania danych wejsciowych i danych przetwarzanych
przez wznowiony proces ekstrakcji. Takie podejscie zasadniczo skraca czas
odtwarzania.

Odrebnym zagadnieniem jest obstuga wyjatkow, czyli sytuacji, w ktérych wykryto blad
danych zrodtowych. Zwykle procedura ekstrakcji, ktéra rozpoznata, ze rekord danych
przygotowany do zatadowania do hurtowni nie spetnia kryteri6w poprawno$ci, zapisuje ten
rekord w innym zbiorze i sygnalizuje administratorowi procesu ekstrakcji wystgpienie

niepoprawnej sekwencji danych wejsciowych.

2.8. Zarzadzanie ekstrakcja

Proces ekstrakcji danych nie jest zadaniem jednorazowym. Dlatego bardzo wazne jest
zorganizowanie zarzgdzania ekstrakcjg przyrostowg (okresowe odswiezanie danych), jak i
uzupeiniajgcg (tadowanie danych, ktére nie zostalty umieszczone w hurtowni z powodu
wykrycia btedéw tadowania). Z praktyki wiadomo, ze automatyczna kontrola procesu
ekstrakcji powinna obejmowac:

O zdefiniowanie zadah do wykonania i okreslenie zalezno$ci miedzy nimi,

0O zaplanowanie wykonania zadan,
monitorowanie i rejestrowanie wynikdw wykonania proceséw elementarnych,

obstuge wyjatkow i biedow,

o o o

szeregowanie proceséw - konczacy sie proces powinien zainicjowaé nastepny,

O informowanie o zakonczeniu proceséw i zadan.

Do przeprowadzenia automatycznej ekstrakcji wykorzystuje sie najczesciej wbhudowane w
system mechanizmy automatycznego uruchamiania zadan. Zastosowanie specjalizowanych
narzedzi ekstrakcji, ktére majg wbudowane mechanizmy kontroli wykonania zadan, znacznie

upraszcza zarzadzanie i automatyzacje procesu ekstrakcji.

2.9. Przetwarzanie rownolegte

Roéwnolegte przetwarzanie stwarza ogromne mozliwosci zwigkszenia wydajnosci
procesu ETL. Zadania réwnolegte wykorzystujg r6zne zasoby: procesor, pamieé, sie¢, porty
wejscia/wyjscia. Dlatego istotne jest wyodrebnienie niezaleznych zadan, ktére wykorzystuja
rézne zasoby. Je$li jaka$ operacja musi by¢ poprzedzona wykonaniem innej, nalezy
uwzgledni¢ ten porzadek wykonania - samo zréwnoleglenie zadan nie zawsze powoduje

przys$pieszenia wykonania ekstrakcji.
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Zagadnienie ekstrakcji réwnolegtej mozna rozwaza¢ w nastepujacych aspektach [4]:

O Wykorzystanie wbudowanych mechanizmoéw przetwarzania réwnolegtego danych
wiekszosci relacyjnych baz danych - szczegélnie indeksowanie danych moze by¢
realizowane rownolegle: kazdy procesor dziata na swojej niezaleznej czesci bazy;

O Zastosowanie mechanizmdéw bliZzniaczych baz danych - utrzymujemy dwie kopie
hurtowni: jedng do tadowania danych, drugg do realizacji zapytan. Jeden serwer
wykonuje ekstrakcje danych, drugi obstuguje zapytania. Po zakonczeniu danego etapu
tadowania serwery i dane sa automatycznie przetgczane na hurtownie zatadowang
aktualnymi danymi. Na drugim serwerze moze si¢ rozpocza¢ nastepne tadowanie;

0O Zastosowanie mechanizmoéw blizniaczych tabel - serwer bazy danych jest jeden,
natomiast utrzymujemy dwie kopie tabel. tadowanie odbywa sie do jednej tabeli,
zwanej tablicg fadowania, a zapytania sa kierowane do tablicy zapytan. Po
zatadowaniu nowych danych do tablicy tadowania, nastepuje zmiana jej nazwy na

tablice zapytan - poprzednia tablica zapytan jest natomiast usuwana.

3, Przyktadowy projekt ekstrakcji

Projekt procesu ekstrakcji powinien rozpocza¢ sie od doktadnego poznania schematu
hurtowni, do ktérej beda przenoszone dane i analizy systemoéw i danych Zzrédtowych pod
katem wymagan stawianych przez model danych hurtowni.

Kolejnym etapem powinno by¢ stworzenie mapy transformacji danych. Sposob
mapowania danych powinien by¢ wykonany tak, aby umozliwiat zaplanowanie prac nad
implementacjg poszczeg6lnych zadan sktadajgcych sie na catg ekstrakcje.

Szczegotowy opis projektu ekstrakcji na bazie przyktadowego Systemu Analizy Zasobow
Ludzkich (HR) i tworzonej HD[HR] przedstawiono w [5]. Tutaj przytoczono tylko
najwazniejsze fragmenty tego projektu. Istotnym elementem tworzonego systemu ekstrakcji
sg metadane procesu ETL. Moga by¢ one zrealizowane jako relacyjna baza danych i
zlokalizowane w dowolnym miejscu - na maszynie, na ktérej znajduje sie HD lub, na ktérej
dziata motor ekstrakcji. Metadane powinny by¢ umieszczone w miejscu tatwo dostepnym
poprzez sie¢. Ma to znaczenie w momencie rozproszenia systemu ekstrakcji w celu
zréwnoleglenia przetwarzania. Aby poprawié¢ efektywnos$é, kazda instancja motoru ekstrakcji
powinna pobiera¢ odpowiednie dane z bazy metadanych do pamieci podrecznej.

W metadanych sg zwykle zapisywane nastepujgce informacje:

Q mapa konwersji kluczy systeméw zrédtowych na obowigzujace w hurtowni,

Q informacje o kolejnych wykonaniach ekstrakcji: ilos¢ poprawnie przetworzonych

danych, ilos¢ wykrytych wyjatkéw, czas wykonania itp.,
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O informacje o wykrytych wyjatkach.

Na etapie tworzenia mapy transformacji danych mozna dokonaé podziatu ekstrakcji m
zadania. Przyjeto [5], iz jedno zadanie wypetniajedna tabele w hurtowni tub zbiér tabel Scidle
ze soba potaczonych (np. tablice wymiaru Czas). Zgodnie z og6lnymi zaleceniami [7,8]
definiowanie zadan ekstrakcji rozpoczynamy od tablic wymiaréw. Nalezy zauwazy¢, z
zawarto$¢ czesci z nich ma zwykle charakter statyczny. Za dynamiczne mozna uwazacé tablice
wymiaru Czas. Oprdcz zadania, ktore wypetni na poczatku, konieczne jest stworzenie zadan,
ktore beda wykonywaty wypetnianie przyrostowe. Po wymiarach nalezy rozpatrzy¢ tablice
faktow. Postepuje sie z nimi w podobny sposéb jak z dynamicznymi tablicami wymiaréw

(tadowanie pierwsze oraz przyrostowe).

3.1. Opis hurtowni danych

Na potrzeby niniejszego artykutu przedstawiony zostat uproszczony schemat HD[HR]
(rys.3), zawierajacy tylko wybrane elementy kompletnego systemu. Model ten zawiera
nastepujace wymiary: Czas, Skfadniki Ptacowe, Pracownik, Staz, Etat oraz jedng tablice

faktow: Ptace.

Rys. 3. Uproszczony schemat przyktadowej HD[HR]
Fig. 3. The simplified schema of example DW [HR]
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3.2.  Opis systemoéw zrédiowych

Analiza systeméw zrédtowych powinna prowadzi¢ do petnego poznania tych

fragmentdw, ktére beda wykorzystywane w procesie ekstrakcji (tab..},2).

Tabela

Pracownik -

przechowuje ogdlne

informacje o pracowniku.

Zatrudnienie -

przechowuje

ostatni okres zatrudnienia.

Zawieszenia -

przechowuje okresy

zawieszen w pracy

przypadajace na okres

zatrudnienia.

Praca -

przechowuje informacje o

przebiegu pracy.

Tabela

StanKontRR_MM -
przechowuje informacje
ostanach kont.

Sktadniki - przechowuje
sktadniki definiujgce
posta¢ konta.

Pole
num_prac
nazwisko
Imie
Piec
num_prac

YVymiar_ctatu

data_od
data_do

num_prac
data_od
data_do
Kod

num_prac
Kod

nazwa_zaklad

data_od
data_do

Typ
Integer
Varchar(30)
Varchar(30)
Char(l)
Integer

Float

Date
Date

Integer
Date
Date
Char(l)

Integer
Char(3)
Varchar(40)

Date
Date

Znaczenie pola

Tabela 1

Unikatowy numer pracownika

Nazwisko pracownika

Imie pracownika

Ple¢ pracownika

Numer pracownika

Okresla wymiar etatu, w jakim

zatrudniony jest dany pracownik.

Poczatek okresu zatrudnienia

Koniec okresu zatrudnienia.

(Wartos$¢ nuli oznacza, ze

zatrudnienie nadal trwa).

Numer pracownika
Poczatek zawieszenia

Koniec zawieszenia

Kod zawieszenia

1- uwzgledniaé¢ przy stazu

Numer pracownika

zatrudniony pracownik.

0 - nie uwzglednia¢ przy stazu

Okresla charakter zatrudnienia.

Okres$la zaktad, w ktérym byt

Poczatek okresu zatrudnienia

Koniec okresu zatrudnienia

Opis tabel systemu zrédtowego Pace

Pole
Typ_konta
nuin_prac
Stan
kod_skl

nazwa skl
Rodzaj

Typ
Char(12)
Integer
Float
Char(3)

Varchar(50)

Integer

Znaczenie pola
Okreéla rodzaj konta.

Numer pracownika

Tabela 2

Podaje aktualny stan konta.

Definiuje sktadnik konta.
Podaje znaczenie sktadnika.
Okresla rodzaj sktadnika.

225
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3.3. Metadane procesu ekstrakcji

M. Gorawski

Przedstawiono przyktadowa tabele (3) przechowujgca metadane procesu ETL.

Tabela
Przekodowania -
przechowuje mape
konwersji kluczy
InstancjeEkstr - informacje
o kolejnych wykonaniach

ekstrakcji

Wyijatki - informacje o
wykrytych wyjatkach

3.4. Mapa transformacji danych

Pole
rodz
Id_hurtowni
id_zrodlo
id_ckslrakcji
data_od
godzina_od
data_do
godzina_do
>tatu_wyk
ile_wyjatkow
id_ekstrakcji
id_zadania
»yst_zrod
id_transakcji
id_blad

Poprawiony

Opis tabel metadanych ekstrakcji

Typ
Varchar(20)

Integer
Varchar(10)
Integer
Date

Time

Date

Time
Char(l)
Integer
Integer
Integer
Integer
Varchar(10)
Integer

Boolcan

Tabela 3

Znaczenie pola
Rodzaj przekodowania
Identyfikator w hurtowni
Identyfikator w syst. Zzrédtowym
Numer wykonania ekstrakcji
Data rozpoczecia
Godzina rozpoczecia
Data zakonczenia
Godzina zakornczenia
Status wykonania
lo$¢ wykrytych wyjatkéw
Numer wykonania ekstrakcji
Numer zadania ekstrakcji
Numer okres$la system Zrédtowy
Id btednego elementu
Kod btedu
Informacja o poprawieniu btedu w

syst. Zzrédtowym

Ponizej przedstawiono przyktadowg mape transformacji danych (rys. 4) dla schematu

HD[HR] (rys. 3) oraz systeméw zroédtowych (tab.l, 2) [6],

Zrodta

Transformacje

Hurtownia

Rys. 4. Mapa transformacji danych
Fig. 4. Map of data transformation
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Przedstawiony og6lny plan nie zawiera elementéw hurtowni, ktérych zawarto$¢ nie

pochodzi z systeméw Zrédtowych (wymiar Czas oraz Staz). Zgodnie z zaleceniami

omoéwionymi wczeéniej definiowanie zadan ekstrakcji rozpoczynamy od tablic wymiaréw.

Ponizszy algorytm przedstawia spos6b wypetnienia tablicy Pracownik.

B W N o-

o

8
9

Ustaw sie na pierwszy rekord w tablicy Kadry:Pracownik (alias z - zrodto),

Jesli koniec zbioru danych idz do 9,

Pobierz warto$¢ p6l z.num_prac, z-tiazwisko, ztiniie,

Jedli w tablicy Metadane:Przekodowania istnieje wpis (rodz = ,,num_prac”, idjzrodlo
z.num_prac) idz do pkt. 8,

Wyznacz kolejny id_pracownik,

Wprowadz do tabeli Metadane:Przekodowania rekord (rodz="num_prac",
id_hurtowni-id_pracownik, idjzrodlo-num_prac),

Wprowadz do tabeli Hurtownia:Pracownik wpis (id_pracownik = z.id_j)racownik, nazwisko =
z.nazwisko, iniie = z-imie),

Ustaw sie na nastepny rekord w tablicy Kadry:Pracownik i idZ do pkt. 2,

Koniec pracy.

Mamy tu do czynienia z transformacjg polegajaca na przekodowaniu, czyli zamianie id

obowigzujacego w systemie zZrédlowym na obowigzujagce w hurtowni. Jest to dosy¢ czesto

stosowane przeksztatcenie.

Nastepny algorytm przedstawia spos6b wypetniania tablicy Ptace. Zadanie to zostato

oparte

na liscie pracownikéw, ktérag mozna zrealizowaé jako tymczasowg tabele w

metadanych ekstrakcji lub jako plik tekstowy. Zatozenie to przyjeto, poniewaz istnieje

czasami konieczno$¢ powtorzenia ekstrakcji dla czesci danych pracownikéw. Gdy wykonuje

sig ekstrakcje dla wszystkich, listag pracownikow moze by¢ tablica Pracownik.

1

2.
3.
4

o1

Ustaw sie na pierwszy rekord w tablicy ListaPrac (alias | ..

Jesli koniec zbioru danych, idZ do..

Pobierz warto$¢ pola l.num_prac%.

Jesli w tablicy MetadanetPrzekodowania nie istnieje wpis (rodz - ,,num_prac", id_zrodlo =
l.numjira,), wygeneruj wyjatek i idz do Ir.

Pobierz id_pracownik z tablicy MetadanetPrzekodowania.

Jesli iv tablicy Kadry.-Zatrudnienie nie ma wpisu dla przetwarzanego pracownika wygeneruj
wyjatek i idz do 12.

Pobierz warto$é pola wymiar_etatu z tablicy Zatrudnienie.

Jesli  w tablicy MetadanetPrzekodowania nie istnieje  wpis (rodz = ,etat”,
idjzrodlo = wymiar_etatu), wygeneruj wyjatek i idz do 12.

Pobierz id_ctatu z tablicy MetadanetPrzekodowania.

10. Oblicz staz na podstawie tablic Zatrudnienie, Zawieszenie, Praca,
11. Pobierz wartosci pdl sktadnik = typ_konta[9-12j oraz kwota z odpowiedniej tablicy

StanKont, gdzie typ_konta[l-3j = ,,111".

12. Jesli w tablicy MetadanetPrzekodowania nie istniejg wpisy (rodz = ,,sktadnik™, id_zrodlo =

sktadnik), wygeneruj wyjatek i idz do 15,.

13. Pobierz id_skladnik z tablicy Metadane:Przekodowania.
14. Wstaw rekord do tablicy Place.
15. Ustaw sie na nastepny rekord w tablicy ListaPrac i idz do pkt. 2.
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4. Implementacja procesu ekstrakcji

Przy pobieraniu danych z systeméw zrédtowych stosuje sie dwa podejscia:

O przez plik (kroki: generowanie pliku z systeméw Zzrédtowych, przeniesienie pliku do
obszaru posredniego, przetworzenie pliku, zatadowanie pliku do baz danych obszaru
posredniego) [4],

0O przez strumien (wariant: pobranie na raz wszystkich danych do pamieci Iub
pobieranie danych jedynie dla pojedynczego elementu z listy, ktéry jest w danym
momencie przetwarzany) [5].

Stosowanie pierwszej z wymienionych metod wymaga posiadania odpowiedniej ilosci
wolnego miejsca na dysku oraz wymaga dodatkowej pracy zwigzanej z administrowaniem
pobranymi plikami. Do zalet tej metody nalezg: tatwa archiwizacja, mozliwo$¢ szyfrowania i
kompresji danych oraz prosta weryfikacja poprawnosci transmisji.

Czesto tatwiej i wygodniej zastosowa¢ metode strumieniowa, szczeg6lnie jesli chodzi o
pobieranie i przeksztatcanie danych (przy relacyjnych bazach zrédtowych uzywa sie interfejsu
ODBC). Dane sg pobierane z systeméw zrodtowych, a nastepnie przekazywane do modutu
transformacji danych, stad natomiast sg kierowane do baz danych obszaru posredniego. Zaletg
tej metody jest spdjnos¢ i zwarto$¢ rozwigzania, nie jest konieczne dysponowanie dodatkowg
przestrzenig w pamieciach masowych na przygotowanie pliku transmisyjnego (jak to bytow
metodzie plikowej). Istotng wada jest brak kompresji i ochrony danych przed dostepem osob

trzecich.

5. Uniwersalne narzedzia ekstrakcji

Charakteryzujgc proces ETL nie mozna poming¢ uniwersalnych narzedzi ekstrakcji.
Gtowng zaletg uniwersalnych programéw ekstrakcji jest fakt, ze narzucaja one okre$long
strategie podejscia do procesu ETL. Komplikuje to realizacje okre$lonych algorytméw,
jednak niemal zawsze przyczynia sie do ujednolicenia stworzonych programéw.

Schematy i dane sa pobierane ze zrodet danych przez rodzime bramki DBMS, jak
rowniez przez standardowe interfejsy, jak: ODBC czy EDA. Transformacje danych s3
definiowane za pomocg intuicyjnego interfejsu graficznego (co w znacznym stopniu zwieksza
efektywnos$¢ prac nad ekstrakcja) z wykorzystaniem bibliotek predefiniowanych funkcji
konwersji i jezyka regut. Proces transformacji jest wykonywany przez motor, kiory

interpretuje okre$lone transformacje w czasie pracy lub przez kompilowany kod.
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Narzedzia ETL oparte na motorze np.: Copy Manager (InformationBuilders), Ardent Data
Stage (IBM), Decision Base (CA/Platinium), Power Mart (Informatica), Warehouse
Workbench (SystemFabrik), Warehouse Administrator (SAS) posiadajg program szeregujacy
i wspierajg strumien czynnosci z kompleksowym wywotaniem zalezno$ci zadan mapujacych.
Strumien czynnosci moze réwniez wywotywac narzedzia zewnetrzne np. dla zadan
czyszczenia danych (eliminacji duplikatéw) lub zewnetrzne procedury C/C++.

W oparciu o doSwiadczenia praktyczne ze stosowania Warehouse Workbench i Data
Stage, przedstawiono ponizej ogélna charakterystyke tych narzedzi.

W sktad uniwersalnych narzedzi ETL wchodzg zwykle nastepujagce komponenty:

O narzedzia dla twércow programow ekstrakcji, pozwalajgce zdefiniowac¢ struktury

Zrodtowe i zbiory przeznaczenia oraz reguty transformaciji,

O narzedzia do harmonogramowania poszczego6lnych zadan ekstrakcji, ktore pozwalajg
ustali¢ specyficzne parametry tych zadan, jak np. liczbe rekordéw odrzucanych w
procesie czyszczenia danych,

O wilasciwy motor wykonujacy wczesniej zdefiniowane oraz umieszczone w kolejce
zadania; odwotuje sie bezposrednio do repozytorium, uruchamia oraz steruje
przebiegiem wszystkich proceséw; dziatanie pozostatych komponentéw odbywa sie
za jego posrednictwem,

O narzedzie zarzadzania obiektami repozytorium,

O narzedzie administrujgce, umozliwiajace konfiguracje projektéw oraz uzytkownikéw.

Uniwersalne narzedzia ETL udostepniajg dane pochodzace ze zrédet rdznego typu,
poczawszy od najpopularniejszych relacyjnych baz danych, poprzez pliki tekstowe o
zdefiniowanym formacie, az po dane pobierane bezposrednio z sieci WWW.

Takie podejScie wymusza zdefiniowanie warstwy posredniej w procesie selekcji i
fadowania danych, zapewniajgcej jednolity obraz danych na etapie transformacji.

Warstwa ta dokonuje bezposredniego ttumaczenia odwotan do systeméw zrodtowych,
ktére przyktadowo moze odbywac sie poprzez standard ODBC dla baz relacyjnych. W
efekcie koncowym otrzymujemy abstrakcyjny obiekt, stanowigcy definicje zrédta na
poziomie programu ekstrakcji, ktorego sktadowe mogajuz zosta¢ bezposrednio wykorzystane
wdefinicji transformacji.

tadowanie danych do hurtowni odbywa sie w oparciu o transformacje danych
Zzrédtowych. Reguty transformacji sg dos¢ elastyczne i pozwalajg na definiowanie ztozonych
zadan. Definiujac transformacje podajemy obiekt zrédtowy, z ktérego dane beda pobierane
oraz obiekt przeznaczenia, do ktérego nastapi tadowanie przetworzonych danych.

Poréwnujagc witasnosci DataStage i Warehouse Workbench nalezy zwr6cié uwage na

nastepujace réznice i podobienstwa [7]:
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O Obydwa pakiety posiadajg moduty do harmonogramowania zadan o podobnej
funkcjonalno$ci oraz podobne mozliwosci raportowania okre$lonych czynnosci
poprzez poczte elektroniczng oraz analogiczne generatory dokumentacji.

O DataStage posiada bardziej przyjazny w uzyciu interfejs graficzny uzytkownika, a
przez to tworzone w nim programy ekstrakcji sg czytelniejsze.

DataStage to wieksza elastyczno$¢ w realizacji wyrafinowanych algorytméw ETL.
DataStage taduje i pobiera dane do / z kilku zrédet w ramach pojedynczego zadania,
gdy w Warehouse Workbench konieczne jest zdefiniowanie kilku zadan.

O W DataStage brak standardowo wbudowanego modutu do pobierania danych z sieci
WWW, ktdry jest w Warehouse Workbench.

O Jezyk Basic uzywany w DataStage do konstrukcji wyrazen transformacji jest bardziej
ograniczony nizjezyk UTL stosowany przez Warehouse Workbench.

O Brak modutu generowania danych testowych w DataStage i niewielkie mozliwosci
testowania w Warehouse Workbench.

0O DataStage posiada zdecydowanie gorsze mozliwosci $ledzenia przebiegu

transformacji w poszczegdlnych jej fazach.

6. Podsumowanie

Ostateczng decyzje co do tego, ktére z uniwersalnych narzedzi ETL zastosowac lub czy
implementowac ekstrakcje w jezykach 3GL, nalezy podja¢ po doktadnym rozpoznaniu zrodet
danych oraz schematu hurtowni danych. Wtedy dopiero mozna oszacowaé ztozonosé
procesow ekstrakcji oraz okresli¢ wszystkie korzysci oraz niedogodnos$ci kazdego z tych
rozwiazan.

Zaletg programowania w C++ jest elastyczno$¢ zaimplementowanych specjalizowanych
narzedzi ETL i co za tym idzie - mozliwo$¢ wykonania niemal kazdej ekstrakcji i najbardziej
ztozonej transformacji. Jednak ich opracowanie i stosowanie wymaga do$wiadczonych
programistéw i projektantéw znajacych dobrze problematyke ekstrakcji i $rodowiska, w
ktorym maja dziata¢. Natomiast uniwersalne narzedzia ETL na pewno mniej elastyczne i
efektywne niz specjalizowane narzucajg okre$long strategie postepowania niezmiernie
przydatng mniej doswiadczonym projektantom. Jednak z doswiadczen wynika, ze rola
specjalizowanych narzedzi ETL bedzie rosta wraz ze ztozono$cig architektury hurtowni

danych oraz liczebno$cig wolumendw i zrédet danych.
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Abstract

The article discusses the basic concepts and problems connected with data extraction
process. The experience gained during the realization of many data warehouse projects
allowed to present real problems and example solutions.

The final decision on whether to use one of the universal ETL tools or to implement the
extraction process in the C++ language depends on the complexity of a data warehouse
architecture and “troublesome” data sources. Specialized ETL tools require experienced
programmers and designers who know well the extraction issues. The universal ETL tools are
less flexible and efficient than specialized tools but they impose particular implementing
strategy and make the work easier. The role of specialized ETL tools grows rapidly according
to the complexity of a data warehouse architecture and to the number of volumes and data

sources.
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