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GRAFICZNE PROJEKTOWANIE APLIKACJI ETL

Streszczenie. W celu zoptymalizowania procesu ekstrakcji danych czesto
projektuje sie specjalizowang, dostosowang do wymagan konkretnego systemu
hurtowni danych, witasng aplikacje ETL [10,15]. W prSacy przedstawiono projekt i

realizacje graficznego $rodowiska rozwojowego ETL/JB do tworzenia aplikacji ETL.
Prezentowane $rodowisko minimalizuje naktady czasowe realizacji aplikacji ETL w
stopniu wyzszym niz w srodowisku rozwojowym C++ [11, 13] lub ETL/JB [14].

Stowa kluczowe: ekstrakcja danych, hurtownie danych, modele ETL

GRAPHIC DESIGN OF ETL APPLICATIONS

Summary. When optimizing data extraction it is common to create ETL [10, 15]
application specialized and adjusted to a particular data warehouse systegn. In the

following paper we present a project and realization of the ETL/JB graphic
development environment for creating ETL applications. Presented environment
minimizes amount of time needed to create ETL application, in a higher degree then
C++ [11,13] or ETL/JB [14] development environment.

Keywords: extraction process, data warehouses, ETL models

1. Wprowadzenie

Zasadniczg koncepcjg hurtowni danych (ang. Data Warehouse - DW) jest zintegrowanie
danych z réznych Zzrédet w jedng odpowiednig kolekcje danych, ktdérg aktualizujemy w
pewnych odstepach czasu w celu ich biezacej analizy dla wspomagania podejmowania

decyzji w organizacji [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8]. Uporzadkowany zbior zadan zwigzanych z
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przenoszeniem danych ze Zrédet danych do DW zwany jest potocznie ekstrakcjg danych. W
procesie ekstrakcji danych wyrdznia sie trzy odrebne etapy:

O pobranie danych z systemu zr6dtowego (ang. Extraction),

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

0O zatadowanie danych do hurtowni (ang. Load).

Stad procesy ekstrakcji danych okreslane sa zwykle mianem procesow ETL [3, 9],

W pracy [14] opisano sposdb tworzenia aplikacji procesow ETL (w skrécie: aplikacje
ETL) poprzez udostepnienie zbioru komponentdéw ETL w postaci pliku .jar w $rodowisku
rozwojowym ETL/JavaBeans (ETL/JB). Ten spos6b tworzenia aplikacji ETL polega na
okre$leniu: potrzebnych komponentéw, kolejnosci ich wykonania, atrybutéw wejsciowych i
wyjsciowych kazdego komponentu oraz wiasciwosci z dodatkowymi metodami. Generowany
jest plik .java, ktéry nastepnie jest kompilowany. Otrzymany plik lub pliki .class stanowig
aplikacje ETL. Uruchomienie odbywa sie z wykorzystaniem pliku java.exe. W praktyce
korzystanie ze Srodowiska ETL/JB jest do$¢ uciagzliwe - wielokrotnie trzeba definiowac te
same zmienne, tatwo popetni¢ bledy, ktére uniemozliwig prawidtowgq realizacje procesu
ekstrakcji [15],

Niniejsza praca przedstawia graficzny sposob projektowania aplikacji ETL, ktéry

eliminuje ww. wady, stanowigc zarazem kolejny etap rozwoju metod projektowania procesu

S
ekstrakcji. Podstawg jest $rodowisko rozwojowe ETL/JavaBeans/JavaSwing (ETL/AJB ).

Srodowisko ETL/JBS taczy model konceptualny procesu ETL z jego logicznymi i fizycznymi
odpowiednikami, ze szczegdlnym uwzglednieniem (a) zalezno$ci pomiedzy zadaniami ETL i
rozwazanymi zrodtami danych; (b) uchwycenia potgczen strumienia proceséw w scenariuszu

ETL oraz (c) optymalizacje scenariuszy wykonania.

2. Model konceptualny procesu ETL

W pracy [16] zaproponowano model konceptualny cechujacy sie tym, ze:

O opisuje mechanizm odkrywania zalezno$ci pomiedzy atrybutami i odpowiednimi
zadaniami ETL we wczesnych etapach projektu DW,

O konstruowany jest w konfigurowalny i rozszerzalny sposéb, tak aby projektant mégt
wzbogaci¢ go o wiasne sekwencje zadan ETL,

O wskazuje palete najczesciej uzywanych zadan ETL, tj.: przydzielanie zastepczych
identyfikatorow, sprawdzenie wartosci typu nuli itd.

Model ten opisuje ogdine jednostki zdolne do reprezentowania kazdego scenariusza ETL oraz

warstwe wzorca, ktora jest zbiorem ,wbudowanych” typowych jednostek scenariuszy ETL.
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Na rysunku 1 przedstawiono symbole graficzne reprezentujgce podstawowe elementy

modelu konceptualnego. Atrybuty i pojecia sg pierwszoplanowymi elementami tego modelu.

0,

POJECIE ATRYBUT TRANSFORMACJA

GENERATOR NOTATKA PRZEJSCIE

Rys. 1. Symbole graficzne elementéw modelu konceptualnego
Fig. 1. Graphic symbols of conceptual model

Atrybuty
Reprezentujag najmniejszy, pojedynczy zbiér informacji (np. kolumne danych)
definiowany przez nazwe oraz typ. Zatozono, ze atrybut moze by¢ jednym z trzech
typow: tancuch znakéw (string), liczba catkowita (int), liczba zmiennoprzecinkowa
(float). Typom atrybutéw przyporzadkowano odpowiednie operacje.

Pojecia
Reprezentuja jednostke w bazie Zrédtowej lub docelowej. Wyrdznia sie dwa typy
poje¢: a) zrodiowe, z ktérych pobierane sg dane lub b) docelowe, do ktdrych
zapisywane sa dane. Konkretnym wystgpieniem mogg by¢ pliki w bazie Zrédtowej,
tablice faktow i wymiar6w w DW itd. Formalnie pojecie definiowane jest przez
nazwe oraz zbiér zwigzanych z nim atrybutéw.

Transformacje

Reprezentujg pewng abstrakcje opisujagcg kody wykonujgce pewne zdefiniowane
operacje na danych. Ogélnie mozna je podzieli¢ na transformacje filtrujgce i
czyszczace dane (filtry, funkcje) oraz na transformacje uzywane do przetwarzania
danych (funkcje, agregacja, ztgczenie). Pierwszy typ charakteryzuje sie tym, ze jest
uzywany do usuwania rekordéw, ktére nie spetniaja zadanych przez uzytkownika
warunkéw. Z kolei drugi typ moze wptywaé na schemat przechodzacych przez niego
danych - dodawa¢, zmienia¢ i usuwaé kolumny. Funkcje sg uwazane za nalezace do
obu tych grup, gdyz z jednej strony moga operowaé na pojedynczym atrybucie,
przygotowujac go do operacji filtrowania (np. poprzez kapitalizacje liter i usuniecia
dodatkowych znakéw), a z drugiej strony moga tworzy¢, zmienia€ istniejgce kolumny

danych lub dodawa¢ nowe na podstawie istniejgcych. W przypadku modelu
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konceptualnego zastosowanego w tej pracy z transformacjami mogg by¢ zwigzane
pewne atrybuty reprezentujagce kolumny, jakie powstajg dodatkowo (lub zamiast) w
wyniku dziatania danej transformacji w stosunku do kolumn danych wejsciowych.

Generator

Element ten jest znany w [16] pod nazwg ,, Ograniczenie ETL”. Generator obejmuje
tylko cze$¢ zadan stawianych przed tym elementem, dlatego tez zostat on
wprowadzony jako osobny skfadnik. Zadaniem tego elementu jest umozliwienie
projektantowi pokazania faktu, ze dana kolumna ma odgdrnie narzucong strukture lub
wartos¢. Moze by¢ on uzywany zaréwno do wypetniania pojedyncza wartoscia
podanego atrybutu (kolumny w danych), jak i do przydzielania unikalnych wartosci
wg okre$lonej zasady generacji.
Notatka

Sa to znaczniki uzywane do opisu modelu. Moga zawiera¢ dodatkowe komentarze
umieszczane przez projektanta w czasie fazy projektowania. Notatki moga by¢
przytaczane do kazdego innego elementu z modelu konceptualnego. Sa one
przedstawione jako prostokat z zawinietym rogiem. Najcze$ciej element ten to proste
komentarze wyjasniajagce semantyke stosowanych transformacji (np. w przypadku
zlaczenia notatka moze zawieraé opis warunkéw ziaczenia) oraz opis pewnych
og6lnych ograniczeri catego procesu (np. zalozenie, ze czas catego tadowania nie
moze byc¢ dtuzszy niz 4 godziny).
Przejscie

Jest to element odzwierciedlajgcy kolejne etapy przeksztatcania wybranego atrybutu.
Przejscie zawsze zaczyna si¢ w atrybucie, a koriczy albo na wejsciu transformacji (co
oznacza, ze wskazany atrybut bedzie podlegat wybranej operacji), albo na atrybucie w
pojeciu docelowym (co oznacza fakt bezposSredniego odwzorowania danego atrybutu
w atrybut w pojeciu docelowym). Jest to uproszczenie elementu przedstawionego w

[16] jako tzw. zalezno$¢ udostepniajaca (ang. provider relationship).

Opisane elementy moga dotyczy¢ dwoch poziomdw projektowania procesu ETL. Przede
wszystkim sa uzywane na poziomie najbardziej szczegétowym, czyli sa to zaleznosci
pomiedzy atrybutami. Jednak niektére z nich (np. transformacje) moga operowac takze na
poziomie wyzszym, wskazujac powigzania pomiedzy catymi pojeciami.

Z powyzszego wynika, ze zaprezentowany model konceptualny jest zbiorem ogdlnych
jednostek zdolnych do zaprezentowania kazdego scenariusza ekstrakcji danych. Kazdy ww.

element moze zosta¢ zaimplementowany w dowolny sposéb, specyficzny dla wymagan
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konkretnego procesu ETL. Moga by¢ réwniez tworzone podklasy, uzywane tylko w pewnych

okres$lonych sytuacjach.

3. Graficzne $rodowisko rozwojowe ETL/IB

Zwykle projektant korzystajgc z uniwersalnych narzedzi ekstrakcji, majgc udostepnione
pewne operacje i okreslone wiasnosci, definiuje wytacznie potaczenia pomiedzy elementami
oraz konkretne zadania ekstrakcji [10, 12]. Takze model konceptualny udostepnia zbi6r
komponentow dowolnych implementacji scenariuszy ETL [16]. Kierujac sie tym modelem
oraz opierajagc sie na prowadzonych pracach [11, 12, 13, 14] utworzono nastepujace
reprezentatywne komponenty:

» TSourceFile - pojecie zrédtowe (wczytywanie danych z pliku),

* TDestFile - pojecie docelowe (zapisywanie danych do pliku),

» TFilter - transformacje eliminacji rekordéw nie spetniajacych okreslonych wymagan

(mozliwos$é definiowania warunkéw logicznych),

e TFunction - transformacje wykonujaca dowolng operacje na podanych atrybutach
wraz z mozliwos$cig tworzenia nowych atrybutéw (obligatoryjne tworzenie wiasnych
procedur transformacji kazdego rekordu wejsciowego),

 TJoin - transformacje ztgczenia dwoch zrodet danych na podstawie okreslonych
kryteriéw ztgczenia wg wskazanych kolumn danych wchodzacych do elementu,

e« TSort- transformacje sortujgcg dane wg okreslonych kryteriow,

» TAggregate - transformacje grupujaca i agregujacg dane wedilug okre$lonych
kryteriow oraz funkcji, tj.: SUM, MIN, MAX, AVG, MOUNT,

¢« TGenerator - generator unikalnych indekséw oraz statych,

e TNote - notatke opisu procesu,

e TUnion - sume dwdch zbioréw danych (wskazany do przetwarzania poje¢ a nie
atrybutow).

Komponenty, tj.: TSourceFile, TDestFile, TFilter, TFunction, TAggregate, TGenerator do
poprawnego dziatania wymagajg znajomosci tylko biezacego rekordu. Z kolei komponent
sortujgcy TSort musi pobra¢ wszystkie rekordy wejSciowe przed rozpoczeciem wiasciwej
operacji sortowania. Podobnie funkcjonuje komponent TJoin, z tg rdéznicg, ze konieczne jest
wczytanie do komponentu zawarto$ci drugiego wejscia tak, aby mogto sie odbywac tgczenie
z elementami przychodzacymi z pierwszego wejscia. Elementy TJoin oraz TUnion bedg

udostepnialy dwa wejscia oraz jedno wyjscie.
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Mimo duzej r6znorodnosci zaimplementowanych elementéw mozna wyodrebni¢ pewne

cechy wspdlne, tj.:

* nazwa elementu i unikalny identyfikator;

» reprezentacja graficzna, zmieniajgca sie w zaleznosci od warunkow i wtasciwosci;

¢ kolumna lub kolumny wejsciowe i/lub wyjsciowe, scharakteryzowane przez nazwe
oraz typ kolumny (integer, float, string);

e bufory wejSciowe oraz wyjsciowe beda tablicami, dzieki czemu mozna osiaggna¢
maksymalng szybkos$¢ odczytu i zapisu danych oraz minimalng zajeto$¢ pamieci (w
poréwnaniu z kontenerami udostepnianymi przez jezyk Java);

e mechanizm komunikacji oparty na zasadzie wymiany komunikatéw w JavaBeans;

¢ kazdy komponent implementuje minimum jeden osobny watek. Watek ten jest
uruchamiany w momencie otrzymania powiadomienia od poprzedniego elementu, ze
sg juz dane w buforze wejSciowym. Nastepnie odbywa sie wiasciwe przetwarzanie.
Watek konczy dziatanie, gdy wykryje znak konca danych wsrdd danych wejsciowych.
Komponenty TFilter oraz TFunction udostepniajg mozliwosci uruchomienia kilku
watkéw filtrowania oraz transformacji przychodzacych rekordéw;

e kazdy komponent bedzie tworzyt swdj log tekstowy, w ktérym bedg umieszczane
informacje dotyczace dziatania i otrzymanych wynikéw.

Komponenty te umieszczone sg w graficznym $rodowisku rozwojowym, ktére zapewnia za
pomoca panelu projektowego tworzenie projektéw i aplikacji ETL oraz ich uruchamianie.

Srodowisko to zaimplementowano w technologii JavaBeans [17] oraz Java Swing [18]

wspierajac budowe graficznego interfejsu uzytkownika. Stad nazwa graficzne $rodowisko

. . S . . S
rozwojowe ETL/JavaBeans/JavaSwing (ETL/JB ), w skrocie Srodowisko ETL/IB .

Stworzone $rodowisko ETL/JBS sktada sie z dwoch odrebnych, ale wzajemnie

uzupetniajgcych sie warstw. Pierwsza z nich tworzy zbiér komponentéw ETL
zaimplementowanych w technologii JavaBeans. Pojedyncze zadanie ekstrakcji nalezy
rozumieé jako ciag zadan zaczynajacy sie od pobrania danych z plikéw Zzrodtowych, a
konczacy sie na zapisie przetworzonych danych do plikéw docelowych. W tym celu
wykorzystywane sg komponenty: TSourceFile i TDcstFile. Pomiedzy tymi komponentami
projektant aplikacji ETL moze umiesci¢ inne komponenty, takie jak: TFilter, TFunction,
TSort, TJoin, TAggregate, TGenerator, TUnion, TNote. Druga warstwe tworzy panel
projektowy ,ETL Builder” zrealizowany w technologii Java Swing. Panel pozwala zarzadzac
projektami i arkuszami projektowymi, zbudowaé system ekstrakcji danych z dostepnych

komponentéw oraz uruchamiaé zadania ekstrakcji.
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3.1. Zasady wymiany danych i komunikatéw pomiedzy komponentami

Wymiana danych pomiedzy komponentami odbywa sie poprzez bufory wejsciowe i
wyjsciowe zaimplementowane jako tablice o definiowanej wielko$ci (dostep do tablic jest
szybszy niz do konteneréw typu ArrayList i podobnych). Kazdy element tablicy inicjowany
jest tylko raz w momencie aktywacji komponentu lub po otrzymaniu pierwszych danych, a
nowe elementy sg przepisywane do juz istniejacych komaérek tablicy. Kazda komérka tablicy
jest rowniez tablicg, ktorej pola zawierajg poszczegdlne kolumny przekazywanej danej. W ten
spos6b udato sie usunal ograniczenia zajetosci pamieci, ktoéra jest przyczyng powolnego
dziatania maszyny wirtualnej Javy [14]. Komponenty synchronizujg swoje dziatanie poprzez
wymiane komunikatéw ,PropertyChangeSupport”, znajagc element poprzedni i kolejny.
Kazdy komponent komunikuje sie dodatkowo z watkiem nadzorujagcym cato$¢ procesu
odpowiedzialnego za odpowiednig konfiguracje elementéw, wizualizacje informacji i
zamkniecie procesu. Komponent implementuje swoj watek, ktory realizuje dziatanie
odpowiednie dla danego elementu. Watki dziatajg do czasu przetworzenia wszystkich
rekordow (czekaja na semaforach, gdy nie majg danych, i nie zajmujag czasu procesora). Dane
przekazywane sa z komponentu do komponentu. Element, ktéry skofAczy swoje operacje,
informuje swojego nastepnika, ze bufor wyjSciowy jest petny i mozna dziata¢. Ponadto
wysytany jest komunikat do elementu poprzedzajacego, ktory réwniez moze zaczac
przetwarza¢ swoje dane wejsciowe. Komponent odbiera komunikat i uaktywnia zwigzany
watek (przez zwolnienie semafora lub ustawienie flagi). Dzieki temu mozna zwiekszy¢ ilos¢
watkéw operujacych w ramach komponentu TFilter oraz TFunction.

W grafie wymiany komunikatéw (rys. 2) wyrdzniamy:

0O START - uruchomienie watku zwigzanego z komponentem,

0O STOP - zatrzymanie i koniec przetwarzania,

O STARTNEXT - komponent informuje swojego nastepnika, ze jego bufor wejsciowy

jest pelny i moze zaczaé przetwarzanie,

0 STARTPREV - komponent informuje swojego poprzednika, ze jego bufor wyjsciowy
jest pusty i moze zaczaé przetwarzanie bez obaw, ze nadpisze jeszcze
nieprzetworzone dane,

0O MESSAGE - informacja dla watku gtéwnego zwiagzanego z procesem; zostanie ona

wys$wietlona w okienku prezentujgcym przebieg procesu.
Dodatkowo jest jeszcze uzywany znacznik DATAFINISHED, ktéry zostaje umieszczony

w pustym buforze. Po napotkaniu takiego znacznika watek komponentu konhczy swoje

dziatanie.
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Watek
gtéwny
W atek W atek W atek
komponentu komponentu komponentu
| STARNEXT [ | STARNEXT |

Rys. 2. Graf wymiany komunikatow
Fig. 2. Communications exchange graph

Aby mogta wystapi¢ wymiana komunikatéw pomiedzy komponentami, musi najpierw
nastapi¢ faza rejestrowania stuchaczy. Jest to wykonywane w momencie budowania modelu,
w panelu projektowym LETL Builder”. | tak, watek gtéwny staje sie stuchaczem kazdego
komponentu. Jest to potgczenie jednokierunkowe. Poza tym kazdy komponent jest tgczony z
komponentem poprzednim oraz nastepnym w grafie ekstrakcji. W tym przypadku wystepuje

potaczenie w obu kierunkach.

3.2. Wybrane aspekty implementacyjne

Warto zaprezentowaé pewne wybrane rozwigzania implementacyjne, miedzy innymi
pseudokody komponentéow TFilter i TJoin, ich konfigurowanie oraz panel projektowy ETL

Builder.

3.2.1. Pseudokody komponentéw TFilter i TJoin

Ponizej przedstawiono pseudokody dwdch komponentéw TFilter i TJoin

e TFilter
Zawarto$¢ metody run():
startnext - zmienna oznaczajaca czy byt komunikat STARTNEXT

startprev - zmienna oznaczajaca czy byt komunikat STARTPREV

powiadom watek g#éwny procesu
while stan watku rézny od FINISHED
i£ startnext==true && startprev==true do
startnext==false;
startprev==Ffalse;
copybata(Q;
else do
przejdz w stan zawieszenia;
end if
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end while
powiadom watek g4éwny procesu

Zawarto$¢ metody copyData():
counterln - licznik z bufora wejsciowego

counterOut - licznik z bufora wyjsciowego
liveThreads - liczba zywych watkéw
packSizeOut - wielko$¢ bufora wyjsciowego

packSizeln - wielko$¢ bufora wejsciowego

if counterIn==0 do
odczytaj wiersz z pozycji O;
counterlin++;
if pierwszy raz do
zsynchronizuj indeksy;
zapamietaj strukture rzedu;
end if
end if

if counterOut==0 do
zapisz strukture rzedu na pozycje O;
counterOut++;

end if

pus¢ watki pomocnicze;

stdéj na semaforze - czekaj az wszystkie watki skonczg dziatanie;

if liveThreads==0 do
wpisz DATAFINISHED do bufora wyjs$ciowego;
counterOut++;

wysSlij STARTNEXT;
ustaw stan watku na FINISHED;
else do

if counterOut==packSizeOut do
counterOut=0;
wySlij STARTNEXT;

else do
startprev=true;

end if

if counterln==packSizeln do
counterin=0;
wy$lij STARTPREV;
else do
startnext=true;
end if
end if

Algorytm watku pomocniczego:

while true do
odczytaj wiersz z bufora wejsciowego;
if wiersz == nuli do
poinformuj Zze watek czeka;
zawieszenie;
else if wiersz==DATAFINISHED do

353
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break;
else do
wynik = sprawdz wiersz;
if wynik != nuli do
prébuj zapisa¢ do bufora wyjsciowego;
if btad przy zapisie do
poinformuj ze watek czeka;
zawieszenie;
wpisz element do bufora wyjsciowego;
end if
end if
end if
end while
poinformuj ze watek skonczyt;

Watek elementu rozpoczyna dziatanie po otrzymaniu komunikatéw STARTNEXT od
elementu poprzedniego (sg dane wejsciowe) oraz STARTPREV od elementu kolejnego
(bufor wyjsciowy zostat juz przetworzony - mozna nadpisywac). W tym momencie
uruchamiane sa watki realizujgce filtrowanie. W kazdym wierszu wyszukiwany jest najpierw
atrybut, ktéory ma podlegaé filtrowaniu, nastepnie jest on rzutowany na konkretny typ i
sprawdzany najpierw przez funkcje realizujaca warunek prosty, a pdzniej przez funkcje z
warunkiem zewnetrznym zdefiniowanym przez uzytkownika (tylko wtedy, gdy jest aktywny).
Jezeli na wyjsciu tych funkcji pojawi sie warto$¢ nuli, to rekord jest traktowany jako btedny i
zapisywany do pliku raportu. W przeciwnym przypadku analizowany wiersz jest umieszczany
w buforze wyjSciowym. Takie przetwarzanie trwa tak dtugo, .az zabraknie danych (wtedy
watek zakorniczy dziatanie) lub, gdy bedzie petny bufor wyjsciowy (wtedy wysyta
STARTNEXT i wait), lub, gdy skonczg sie dane w buforze wejsSciowym (wtedy wysyta
STARTPREV i wait). Moze sie zdarzyé, ze roéwnocze$nie bedzie wystane STARTPREV i
STARTNEXT.

¢« TJoin
Zawarto$¢ metody run():
a, b - flagi
canStartJoining - flaga decydujaca czy skonczyto sie juz kopiowanie do pamieci i mozna
przystapi¢ do taczenia
joiningFlag - flaga okre$lajaca czy jest STARTNEXT od pierwszego zrodta
startnext - czy byto STARTNEXT do drugiego zrodta
startprev - czy bylo STARTPREV od kolejnego komponentu

powiadom watek gtéwny procesu
while stan watku rézny od FINISHED
if startnext==true do //0d drugiego zroédia
startnext=fatse;
copyToMemoryQ;
else do
a=true;
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if startprev==true && canStartJoining==Crue && joiningFlag==true do

startprev=Ffalse;

joinDataQ;
else do

b=true;
end if

if a==true && b==true do
przejdz w stan zawieszenia;
a= Talse;
b= false;
end if
end while
powiadom watek gtéwny procesu

Zawarto$¢ copyToMemory():
counter - licznik z bufora wejsciowego drugiego Zrédta danych

memoryPackSize - wielko$¢ bufora drugiego zrédfa danych

while true
odczytaj wiersz z bufora drugiego z pozycji counter;
if wiersz rézny od DATAFINISHED do
if pierwszy raz && counter==0 do
synchronizuj indeksy dla wejsScia 2;
end if

if counter!=0 do
zapisz do pamieci;

end if

else
break;

end if

counter++ ;

end while

if wiersz==DATAFINISHED do
posortowanie danych w pamieci;
canStartJoining=true;
else
wySlij STARTPREV do komponentu z drugiego wejscia;
end if

Ogoélny zarys tagczenia (1 do 1)joinData():
counterOut - licznik do bufora wyjSciowego

packSizeOut - wielkos$¢ bufora wyjsciowego
firstCounter - licznik do bufora wejsciowego 1

joiningPackSize - wielkos$¢ bufora 1

odczytaj wiersz z bufora 1 z pozycji O;
if wiersz!=DATAFINISHED do
while counterOut<packSizeOut
if counterOut==0 do
zapisz strukture danych do bufora wyjs$ciowego;
counterOut++;
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end if
odczytaj wiersz z bufora 1;
if wiersz != DATAFINISHED do
if pierwszy raz && FfirstCounter==0 do
synchronizuj indeksy;
firstCounter++;
else
potacz element;
zapisz do bufora wyjsSciowego;
counterOut++;
firstCounter++;
end if
if firstCounter==joiningPackSize do
break;
end if
else
break;
end if
end while
end if

if wiersz==DATAFINISHED do
zapisz znacznik konhca do bufora wyjsciowego;
counterOut++;

end if

joiningFlag=false;

if counterOut==packSizeOut || wiersz==DATAFINISHED do

counterOut=0;

wyShlij STARTNEXT;
else

startprev=true;
end if

if FfirstCounter==joiningPackSize do
firstCounter=l1;
wy$Slij STARTPREV;
else
joiningFlag=true;
end if
if wiersz==DATAFINISHED do
stan watku na FINISHED;
end if

Watek gtéwny operuje na dwoéch Zrodtach danych, stad potrzebne sg dwa bufory

wejsciowe. W momencie przeciggania strzalek zapamigtywane sa identyfikatory zrédet.

Dzieki temu mozna tatwo okresli¢, ktéry element nadat komunikat STARTNEXT. W

pierwszej fazie dziatania odbywa sie wczytywanie danych z drugiego zrédta do pamieci. Jako

pamiec€ jest wykorzystany obiekt TArrayList, ktory implementuje kontener za pomoca tablicy

(pozwala to zaoszczedzi¢ na zajetoSci pamieci w poréwnaniu z kontenerami takimi jak

ArrayList). Gdy wszystkie dane z drugiego zbioru zostang wczytane, rozpoczyna sie ich

sortowanie. Operacja ta uzywa wyszukiwania binarnego do szybkiej lokalizacji podobnych

rekordéw. W tym momencie rozpoczyna sie faza wiasciwego taczenia. Dla kazdego rekordu

przychodzacego z pierwszego zrodta wyszukiwany jest rekord pasujacy. Jezeli udato sie go
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znalezé, to tworzony jest nowy rekord zawierajacy: kolumny, po ktorych odbywato sie
ztgczenie, pozostate kolumny z elementu pierwszego, pozostate kolumny z elementu
drugiego. Taki rekord zostaje zapisany do bufora wyjsciowego. W przeciwnym przypadku
rekord jest pomijany. Komponent modyfikuje nieznacznie obstuge komunikatéw (w stosunku
do TFilter i TFunction) tak, aby mozna byto obstuzy¢ dwa komponenty wejsciowe bez grozby
zawieszenia watku gtéwnego. Ustawiane sg odpowiednie flagi, ktére decydujg, w jakim

momencie przetwarzania jest watek.

3.2.2. Panelprojektowy ETL Builder

Panel projektowy ETL Builder jest edytorem graficznym, w ktérym projektant moze
wygodnie i szybko definiowa¢ procesy ETL. Po uruchomieniu edytora pojawiajg sie dwa
okna (rys. 3). Pierwsze z nich zatytutowane ,ETL” zawiera liste biezagcych projektow oraz

projektowych arkuszy ETL, a drugie okno stanowi paleta dostepnych komponentéw.

jdi<i Kompo -tot x|
Opcje Pomoc
13 projekty ETL Arkusz
? C3projekt 1 .,
Widre
D etap 1
0 etap 2 W clét
e f'lBBB
0 etap 1 Nowy...
Usun
Uruchom...
Zapisz-
Wezytaj...
j*Opcje projektu----------
Nowy... Usun Uruchom..

Rys. 3. Okno z listg biezacych projektéw i okno palety dostepnych komponentéw
Fig. 3. Window with list of current projects & available components window

»~Projekt ETL” grupuje arkusze projektowe, na ktérych mamy kolejne etapy procesu
ekstrakcji danych. Pojedynczy projekt ETL charakteryzuje nazwa, opis, data i godzina

utworzenia, dodatkowe informacje oraz cztery podstawowe operacje (17s. 4).
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Witveid

Nazwa: jetap i

Wiasciwosci

Nazwa: fe k n |

Opis: [opis etap 1 i
Opis: [opis Projekt 1 * Utworzono: 2003-6-16 841
Utworzono: 30035.16 83 Orfjlni« urychomicriit
Poczatek: — .............
Dodaitcww inlotmacje Koniec: R
Liczba uruchomien: o .

Czas: i

Ostatnie uruchomienie:;  -------—m-m—- Liczba rekordéw wejsciowych: o

. Liczba rekordéw wyjsciowych: o
Liczba arkuszy: o

Liczba wyjatkow: o

OK 7§ Anulyj
i oK i i Anuluj !

Rys. 4. Cechy pojedynczego projektu i pojedynczego arkusza projektowego
Fig. 4. Features of single project & single project sheet

Kazdy projekt sktada sie z dowolnej liczby arkuszy projektowych (rys.4). Kazdy arkusz
projektowy posiada swoOj obszar roboczy, ktéry opisuja: nazwa, opis, data i godzina
utworzenia, data i godzina poczatku ostatniego uruchomienia, data i godzina kofca ostatniego
uruchomienia, czas dziatania, liczba rekordéw odczytanych z plikéw danych, liczba rekordéw
zapisanych do plikéw danych, liczba wyjatkéw, ktére wystapity w czasie przetwarzania
arkusza.

Zaréwno komponenty, jak i edytor ,ETL Builder” wymagajg srodowiska Java™ 2 SDK
Standard Edition w wersji 1.4.0 lub wyzszej. Komponenty JavaBeans udostepniane sg w
postaci archiwum o nazwie ,etl_components.jar’\ ktére nalezy odpowiednio przekaza¢ do
programu - katalog jars. Natomiast program ,,ETL Builder” nie wymaga zadnej instalacji.
Jest to po prostu zhiér plikéw typu class, z ktérych gtéwny to plik etljnain.class. W celu

uruchomienia programu nalezy wydaé polecenie: java etl_main.class.

3.2.3. Konfigurowanie komponentéw TFilter i Tjoin

Komponent TFilter cechuje sie mozliwoscig zwielokrotnienia watkdw wykonujacych
filtrowanie. Stuzg do tego zaktadka ,parametry przesytu” i pole ,liczba watkéw”. DomysSlnie
komponent uzywa jednego watku filtrujagcego, ale mozna te liczbe dowolnie modyfikowac.
Nalezy jednak uwzgledni¢ fakt, ze w przypadku maszyny jednoprocesorowej nie zawsze

spowoduje to szybsze przetwarzanie danych.
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Nazwa Komponentu: jTFiiter 7
it Prosty [ Rozbudowany “j"Parametry przetwarzania j

W arunek
Plik: TFilter_2ExternCondition.java O Aktywny
S Otwérz.. |
Rys. 5. Filtr rozbudowany
Fig. 5. Extended filter
ES

8 package ETL_pliki;
9

10 Import Java.io.Ftle;
11
12 public class TFlitef_5ExternConditior» (
13

1 /** M ony ot>Hkt TRHter_3 Bxat)mCorkJtUor>j*vo y
15 public TFliter_5Extem ContlitionO (

public ObJoclQ doOporation( Objoctfl _aro> (
1/_ tootfetd i mricctomwrr. i
am p/inin” vvyvw A»n*? fursk<]i ticOf:t*fdlon'?)..
float t=new float(_arg[2).toStrrno0)-8oatValueO.
if <f«300)
return _arg;
else
return nuli;

i Zapisz | Kompiluj— | Zamknij

Rys. 6. TFiiter - tres¢ metody ,,doOperation” wykonujacej filtrowanie rekordéw
Fig. 6. TFiiter - content of ,,doOperation” method performing record filtering

Zadaniem komponentu TJoin jest realizacja ztgczenia rekordow z dwéch zrédet, wedtug
kryteriow podanych przez uzytkownika. Mozliwe sg 3 typy faczenia: a) 1 do N, b) 1do 1,
oraz c) iloczyn kartezjanski. Konfiguracja TJoin polega na wskazaniu kolumn, wedtug
ktérych ma sie odby¢ taczenie oraz na okre$leniu typu wykonywanej operacji. Rysunek 7
prezentuje panel stuzacy do konfiguracji elementu oraz wybdr typu operacji tagczenia. Aby
ztgczenie mogto byc¢ zrealizowane, muszg sie zgadzaé typy kolumn #aczonych. Dzieki
posortowaniu elementéw mozna tatwo i szybko wyszukiwaé rekordy przytgczane. Pdzniej
nastepuje wihasciwe taczenie, a uzyskany rekord zostaje zapisany na wyjscie. Ze wzgledu na
taki algorytm dziatania komponentu wazne jest, aby jako drugie zrédto danych (przytaczane)
wskazac pojecie reprezentujagce mniejszg ilos¢ danych niz pierwsze - w ten sposéb mozna
ograniczy¢ zajeto$¢ pamieci w maszynie wirtualnej Javy i przyspieszy¢ dziatanie catego

procesu ekstrakcji danych.
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Cffiz
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Rys. 7. TJoin - definiowanie kolumn i rodzaj ztgczenia
Fig. 7. TJoin - defining columns and joins types

3.3. Projektowanie procesu ETL

Projektowanie procesu ETL za pomocg edytora ETL Builder polega na projektowaniu i
zarzadzaniu arkuszami projektowymi. Podstawowe operacje dostepne na pojedynczym
arkuszu to: utworzenie nowego, usunigcie istniejgcego, przesuniecie w gdre w hierarchii
(pozycja w hierarchii decyduje o kolejnosci uruchamiania arkuszy przy uruchomieniu catego
projektu), przesuniecie w d6t w hierarchii, zapis struktury do pliku, odczyt struktury z pliku,
uruchomienie wybranego arkusza, podglad wiasciwosci. Struktura projektéw oraz arkuszy
jest zapisywana w czasie zamykania programu do pliku konfiguracyjnego. Podczas
ponownego uruchomieniajest ona odtwarzana i prezentowana na ekranie.

W momencie tworzenia nowego arkusza ETL na ekranie pojawia si¢ okno bedace
obszarem projektowym dla tego procesu. W oknie tym mozna umieszcza¢ dowolne elementy
pobrane z palety, dowolnie je przemieszczaé, konfigurowa¢ oraz tworzy¢ powigzania
pomiedzy nimi. Przyktadowy schemat ekstrakcji zostat zaprezentowany na rys. 8. Mamy tu
dwa zrédta danych: TSourceFilel (integer: id_zam, integer: id_prod, float: cena_j, integer:
ilosc, float: rabat), TSourceFile2 (integer: id_prod, string: opis, float: cenaj). Sg one taczone
na podstawie parametru id_prod, z pominigciem argumentu cena_j z pojecia TSourceFile2.
Otrzymany wynik ztgczenia bedzie zapisany do pliku wynikowego (symbolizowanego przez

element TDestFile4) z zachowaniem okre$lonej kolejno$ci atrybutéw.
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Rys. 8. Przyktadowy schemat ekstrakcji danych
Fig. 8. Example schema of data extraction

Gdy uruchomiony zostaje schemat, pojawia si¢ okno skojarzone z wybranym procesem.
W oknie sg prezentowane informacje o komponentach, o przebiegu budowy modelu i

rezultatach testowania oraz komunikaty o uruchomieniu watkéw iich zatrzymaniu.
4. Ocena wptywu komponentéw ETL na czas przetwarzania
Podstawowym zadaniem prowadzonych testéw byto okresSlenie wptywu r6znych

komponentéw na czas realizowania procesu ETL. Do testdbw uzyto nastepujacych plikow

tekstowych (tab. 1) oraz srodowiska PC/Duron 600/256 MB RAM/Windows XP.

Tabela 1
Tablica testowa
Plik Pole Typ Opis
1d_produkt INT Unikatowy numer produktu
Prod. txt
Nazwa STRING Nazwa produktu
Cena_jedn FLOAT  Aktualna cena jednostkowa
1d_zamowienie INT Numer zaméwienia
1d_produkt INT Zakupiony produkt
Opis_zam.txt Cena_jedn FLOAT Cena jednostkowa kupna
1losc INT 1108¢ zakupionych
jednostek
Rabat FLOAT Przystugujacy rabat
1d_zamowienie INT Unikatowy numer zamoéwienia
Zamoéwienia.txt
1d_klient INT Identyfikator kupujacego

Data STRING Data zaméwienia
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Wykonano wiele testébw z réznymi konfiguracjami komponentéw, tj.: a) funkcja i pie¢
filtrow, b) generator, funkcja i pie¢ filtrow, c) agregacja z sortowaniem, filtrem i funkcja, cl)
TUnion +2*filtr +2*funkcja. Testy obejmowaly rézne liczy danych. Blizej przyjrzyjmy sie

rezultatom testow komponentéow TFilter i TJoin.

4.1. Wptyw liczby komponentéw TFilter na czas wykonania aplikacji ETL

Rys. 9. Schemat i wykres dla aplikacji ETL/5 TFilter
Fig. 9. Scherna and figure for ETL/5 TFilter application

Kazdy filtr realizuje prosty warunek logiczny. Mozna zauwazyé, ze zwiekszenie liczhy
filtréw powoduje wydtuzenie czasu realizacji aplikacji ETL, przy czym narzut wprowadzany
przez nowy komponent nie jest duzy (rys. 9). Potwierdza si¢ zalezno$¢, ze w przypadku duzej

liczby danych pogarszajgsie parametry czasowe procesu ekstrakcji.
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4.2. Wptyw komponentu TJoin na czas wykonania aplikacji ETL

Testy zostaly przeprowadzone z uwzglednieniem dwo6ch wielkos$ci zbioréw przyta-
czanych: 60 000 i 400 000 rekordéw (rys. 10).

«/Mnteger: Id_zai TDustRlo B
TJoln_3

Integer: 1d_prod

integer Id_prod TFirter.S Integer: td_zam
e”noat: cena
integer: 1d_2am integer: Id_prod ™3
ermleger. liosc
<
Integer, liosc Aj—... A A TFlitur,!! Integer liosc
float: rabat ————
«AlInteger: Id_prod string: opis - string: ople
string: opla float, cenaj float eona_J
A
tf float: cenaj ng dala 1
cfotring. f_najwa_
Ztaczenie
ztgczenie ztgczenie +filtr +fun ztgczenie +3'filtr +hun
Badane konfiguracje (400 000 rekorddéw)
-500 000 —Sf-1 000 000 — 1500 000
Ztaczenie
200
Y1 J A
A—w— R
100 K — -
50 ) ¢ *
ztaczenie ztgczenie +ilt +lun ztaczenie +3*(iltr +fun

Badane konfiguracje (60 000 rekordéw)
-500 000 -10000001 -1 500 000

Rys. 10. Ztgczenie Opis_zam.txt z Prod.txt wg id_prod (z Zamowienia.txt wg id_zam)
Fig. 10. Join Opis_zam.txt with Prod.txt by id_prod (from Zamowienia.txt by id_zam)
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Ziaczenie okazato sie kosztowng operacja, szczegOlnie w przypadku przytaczania duzej
liczby danych. Powodem jest fakt wczytania wszystkich danych z drugiego zrdédta przed
wiasciwym taczeniem pojedynczych rekordéw. Ulega zwiekszeniu zapotrzebowanie na
pamie¢ przez maszyne wirtualng Javy, co powoduje spowolnienie catego procesu ETL. Nie
mozna réwniez poming¢ czasu zwigzanego z posortowaniem elementéw z drugiego Zrddta
tak, aby mozliwe byto p6zniej wyszukiwanie binarne pasujacych rekordéw. To takze daje
dodatkowy narzut wydtuzajgcy proces ekstrakcji, w szczegdlnosci, gdy dane sg silnie

nieuporzadkowane.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono graficzne $rodowisko rozwojowe ETL/JavaBeans/JavaSwing

(ETI7JBS), ktore pozwala zminimalizowac¢ czas projektowania i realizacji aplikacji ETL.

Srodowisko ETL/JBS sktada sie z warstwy komponentdw oraz warstwy edytora
graficznego ,,ETL Builder”. W warstwie komponentéw uzyty zostat model konceptualny,
ktory jest dopasowany do okreSlania zaleznosci pomiedzy atrybutami i odpowiednimi
zadaniami ETL we wczesnych etapach projektu hurtowni danych [16]. Model jest
skonstruowany tak, aby byt tatwo konfigurowalny i rozszerzalny, wiec projektant moze
wzbogaca¢ go o swoje wiasne wzorcowe zadania ETL oraz palete najczesSciej uzywanych
zadan ETL, takich jak przypisanie klucza zastepczego, sprawdzenie wartosci nuli itd. Jest to
model, ktory autorzy [16] zgodnie z zapowiedziami chcg zaimplementowaé, ale wynik tych
prac jest nieznany.

Z drugiej strony wtasne doswiadczenia realizacji rzeczywistych proceséw ETL [10, 11,
14] pozwolity na podjecie préby potaczenia proponowanego modelu konceptualnego z jego
logicznymi i fizycznymi modelami, ze szczegdlnym uwzglednieniem:

0O zaleznos$ci pomiedzy zadaniami ETL i rozwazanymi zrodtami danych,

O uchwycenia potgczen strumienia zadan/prac w scenariuszu ETL .

Po dogtebnej analizie wszystkich zatozen i charakterystyk ETL [12, 13, 15] powstata
koncepcja utworzenia zbioru komponentéw, z ktdrych kazdy realizuje pewien wybrany,
uniwersalny fragment procesu ekstrakcji danych. Sg to komponenty: TSourceFile, TDestFile,
TFilter, TFunction, TAggregate, TGenerator, TSort, TJoin, Tunion oraz TNote. Dodatkowo
pojawita si¢ rowniez konieczno$¢ zaimplementowania autonomicznej  aplikacji
umozliwiajacej swobodne i wygodne definiowanie oraz uruchamianie wybranego procesu.

Warstwa “ETL Builder” pozwala wizualizowa¢ zarzadzanie projektami i arkuszami
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projektowymi poprzez przyjazny dla uzytkownika interfejs. Zgodnie z najnowszymi trendami
zwigzanymi z tworzeniem oprogramowania zarébwno komponenty, jak i aplikacja wspieraja

przetwarzanie réwnolegle za pomocag watkéw. Przeprowadzono wiele testéw budowania

aplikacji ETL za pomocg $rodowiska ETL/JBS.

Ostatecznym sprawdzianem poprawnosci oraz wydajnosci staty sie catoSciowe testy
przeprowadzone po zakonczeniu implementacji catego projektu.

Naturalna wydaje sie mozliwo$¢ wzbogacania palety komponentéw o nowe elementy.
Kazdy z nowo wprowadzonych komponentow mogtby realizowa¢ inne, specyficzne zadanie
ETL. Zalecana jest takze optymalizacja wydajnosciowa ww. komponentéw. Przyktadem
moze by¢ element Tjoin, realizujgcy ztgczenia, na ktére rezerwowany jest duzy obszar
pamieci dla wczytania wszystkich rekordéw z jednego zrédta. Warto bytoby zastosowac pliki
zewnetrzne do przechowywania rekordéw przytaczanych wtedy, gdy ich liczba jest bardzo
duza. Innym waznym aspektem rozwoju tego $rodowiska sg problemy odtwarzania procesu
ETL [19].
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Abstract

ETL process (data extraction) in practice can take even up to 70% of the overall time

destined for data warehouse realization. This paper presents ETL/JavaBeans/JavaSwing

(ETL/JBS) graphic development environment that makes process of building new ETL

application much easier by use of friendly user interface. ETL/JBS environment consists of
components layer and ,,ETL Builder” graphic editor layer. Based on our practical experience,
we have decided to create components that are responsible for extraction, transformation and
data loading operations. Those are TSourceFile, TDestFile, TFilter, TFunction, TAggregate,
TGenerator, TSort, TJoin, TUnion and Tnote components. “ETL Builder” layer enables

visualization of projects and projects sheets management. Many ETL applications building

§
tests and analysis of their efficiency were performed using ETL/JB environment.
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