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PRZYROSTOWA EKSTRAKCJA DANYCH ETL(s)

Streszczenie. W celu poprawienia dostepnosci danych do analiz w hurtowniach
danych zaproponowano rozbudowg funkcjonalnosci eksploatowanego systemu ETL
o proces przyrostowej ekstrakcji danych zrédtowych (0). Taki system ETL(0) poz-
wala zachowa¢ pelna histori¢ zmian w danych poczatkowych, a aktualizacja moze
odbywac si¢ rownolegle z dostgpem do danych.

Stowa kluczowe: hurtownie danych, ETL, ekstrakcja, ciagla integracja danych

INCREMENTAL DATA EXTRACTION ETL(s)

Summary. To aquire a goal of increasing data availability for data analysis in data
warehouses authors propose functionality build-up of exploited ETL systems by
adding incremental source data (0 ) extraction process. Such ETL( ) system allows
keeping of full history of changes made in source data, and actualization can be made
in parallel with data access.

Keywords: data warehouse, ETL, extraction, continuous data integration

1. Wstep

Obecnie dostep do aktualnych danych w jak najkrotszym czasie staje si¢ kluczowym
zagadnieniem projektowanych systemow hurtowni danych. Przyrostowa ekstrakcja danych
jest jedna z cech hurtowni danych czasu rzeczywistego, dla ktorych okreslony jest maksy-
malny, stosunkowo krotki czas propagacji zmian w zrodtach danych. OczywiScie, trudno
mowic tutaj o czasach rzedu milisekund, ale rzad minut jest rozsadna granica do osiagnigcia.

Wiadomo, sama warto$¢ graniczna moze by¢ rézna dla réznych zastosowan.
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W pracy [1] podjgto probe analizy tego problemu. Autorzy zaproponowali trojwarstwowa
architekture procesu ETL, gdzie kazda warstwa jest funkcjonalnym rozwinigciem odpowia-
dajacej jej czesci procesu. Dane w systemie ETL byly reprezentowane w jezyku XML,
pofaczenia pomigdzy warstwami odbywaty si¢ bezposrednio, poprzez szybkie zlaczki, bez
sktadowania danych posrednich w plikach. System ten zaimplementowano w Srodowisku
J2EE ETL w formie zbioru konteneréw, ustug i adapteréw, bez udokumentowanych prak-
tycznych wynikow.

W pracy [2] przedstawiono pewne definicje 1 problemy realizacji hurtowni danych czasu
rzeczywistego. W gtownej mierze zarysowano dwa wazne aspekty problemu: wspotbieznos¢
aktualizacji (aktualizacja danych wraz z rownoleglym dostepem do danych) oraz czas aktu-
alizacji samych danych w hurtowni, wydtuzony o aktualizacj¢ wszelkich struktur wzmacnia-

jacych wykonanie analiz danych.

2. Proces ETL(0)

Prezentowany system ETL(6) uwzglednia w klasycznym procesie ekstrakcji,
transformacji 1 tadowania danych (ang. Extraction, Transformation, Load — ETL) proces
przyrostowe]j aktualizacji danych o dzigki etekcji zmian w danych zrédtowych. Takie
podejscie jest kontynuacja wczesniejszych badan wilasnych [3-13] i kolejnym krokiem
w realizacji ciaglej integracji danych.

W klasycznym procesie ETL ekstrakcja danych nastgpuje zwykle do pustej struktury
hurtowni danych. W takim przypadku, jesli chcemy zaktualizowaé zawarto§¢ hurtowni,
nalezy caly proces ETL wykona¢ od nowa. Takie rozwiazanie obarczone jest strata czasu na
ponowna ekstrakcje oraz utratg historii zmian w danych. Podczas kazdej reekstrakcji
dodatkowo dane w hurtowni sa niedost¢pne dla analiz. Po uwzglednieniu masowos$ci danych
w hurtowniach ciagly proces reekstrakcji i1 utrata historii zmian obnizaja znacznie wartos¢
danych oraz zwigkszaja koszt ich uzyskania.

W procesie ETL(0 ) dodajemy proces detekcji zmienionych danych Zrédtowych (rys. 1)
na samym poczatku calego procesu i operujemy tylko na samych danych zmienionych [14].
Pozwala to na przyrostowe aktualizowanie danych w hurtowni, z zachowaniem historii
zmian, co przy dobrej wspotbieznosci zapewnia ciagla dostgpnos¢ danych. Wiasnie ta

ostatnia cecha, czyli ciagta dostepnos¢ danych, jest pozadana dla procesu ETL(0 ).
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Rys. 1. Réznice pomigdzy procesami ETL (po lewej) i ETL( 0 ) (po prawej)
Fig. 1. Differences between ETL (on the left) and ETL( 6 ) (on the right) processes

2.1. Detekcja zmian w danych poczatkowych

Proces detekcji zmian w danych poczatkowych jest zlozony, a sprawne wykonanie
detekc;ji jest podstawa szybkiego procesu ETL(0).

Optymalny jest bezposredni dostgp do samych zmienionych danych, gdyz cigzar detekcji
zmian jest przerzucany na zrodto danych. Jedna z mozliwosci jest przerzucenie ci¢zaru detek-
cji zmian na strong systemu zarzadzania danymi (RDBMS). Jesli tylko baza danych udostep-
nia taka mozliwos$¢, mozna wykorzysta¢ ja do detekcji zmian w danych, poprzez zdefiniowa-
nie odpowiednich wyzwalaczy na kazda z operacji modyfikacji: wstawienie/aktualizacje/usu-
nigcie. Jesli w tak stworzonych wyzwalaczach zawrze si¢ np. kopiowanie z odpowiednia fla-
ga danych zmienianych do odpowiedniej tablicy tymczasowej, to zostana w niej zawarte
same krotki zmienione. Tak wigc proces ETL(0) jest usprawniony, bowiem wystarczy
pobrac 1 wykasowac dane tylko z tej tablicy.

Jesli w bazie jest przechowywany czas operacji zmiany kazdej krotki (np. w bazach
czasowych), mozemy zauwazy¢, ze przez wykonanie zapytania czasowego mozemy uzyskaé
wszystkie dane zmienione.

Wigkszos¢ RDBMS mozna skonfigurowaé, aby wykonywane operacje byly zapisywane
do pliku dziennika. Tak wigc na podstawie analizy takiego pliku mozna odtworzy¢ historig
zmian. Majac stan poczatkowy, odtwarzajac list¢ zmian zapisana w pliku dziennika, mozna

znalez¢ dane, ktore si¢ zmienily.
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Nie wszystkie bazy danych maja mozliwo$¢ aktywnego raportowania o zmianach, czy to
poprzez wykorzystanie wyzwalaczy, czy zapis do pliku dziennika w sposéb mozliwy do
jednoznacznej interpretacji.

Detekcja zmian oparta na pordwnaniu migawek wymaga sprawnej metody poréwnania
pojedynczych krotek danych. Aby wykry¢ krotke zmieniong, mozna poréwnywaé poszcze-
g6lne kolumny sekwencyjnie, 1 jesli chociaz jedna jest r6zna, to wartos¢ takiej krotki zostata
zmieniona. Takie porownanie ma jednak swoje wady, w szczegolnosci gdy rozpatrujemy
relacje o duzej liczbie kolumn, czy z duza liczba danych znakowych. W takim przypadku
znacznie wzrasta ztozono$¢ detekcji zmian. Alternatywna propozycja jest wykorzystanie do
detekcji zmian znacznikdw, obliczanych na kazdej pojedynczej krotce danych [1, 2]. Sprowa-
dza to proces detekcji zmian do prostego poréwnania pojedynczych wartosci catkowitych. Na
koniec wszystkie dane, ktére nie zostaty porownane (odpytane) po stronie migawki poprzed-
niej, sa danymi usunigtymi, a po stronie migawki aktualnej sa danymi dodanymi. Tak wigc
przez sekwencyjne przejrzenie dwoch zbiorow mozna wykry¢ zmiany w danych poczatko-
wych.

Oczywiscie, do poprawnej identyfikacji krotki trzeba zachowac osobno klucz kazdej
krotki wraz z jej znacznikiem. Przyjmujac, ze zbidr A(z-1) jest zbiorem par: klucz krotki —
skrot reprezentujacy migawke PRZED, a zbidr A(f) reprezentujacy migawke PO oraz zbidr
S(#) reprezentujacy tablicg Zzrodlowa, to algorytm pordéwnania dwoch migawek (przed i po)

oparty na znacznikach mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

1. Wyznacz nowy zbior znacznikow A(t)
a. Dla kazdej krotki t ze zbioru S(t) wyznacz jej skrot
i. Do zbioru A(t) dodaj pare (id_krotki(t), skrot(t))
2. Dla kazdej krotki t (id, skrot) z A(t)
a. Zapytaj zbior A(t-1) o klucz id
i. Jeslijest odpowiedz, to porownaj uzyskany wynik ze skrotem
1. jesli jest rowny, to krotka jest niezmieniona
2. jesli jest rozny, to krotka jest zmieniona
3. odznacz, zZe dana krotka zostata odpytana
ii. Jesli nie ma odpowiedzi, to krotka jest nowa
3. Wykryj usuniete
a. Przejrzyj zbior A(t-1) i wykryj wszystkie krotki, ktore nie zostaly odpytane
w kroku 2.a
4. Zapisz A(t) jako nowq A(t-1)

Wykorzystywanie znacznikdw do detekcji zmian w danych wymaga ustalenia akcepto-

walnego stosunku niejednoznaczno$ci (takie same wartosci skrotu dla dwoch réznych
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danych) do czasu obliczania skrotu krotki. Jesli chcemy pdjs¢ w strong szybko obliczanych
skrétow, nalezy sie liczy¢ z wigkszym prawdopodobienstwem powtdrzenia skrotu. Jednak ten
procent powinien by¢ nadal maly, a utrata ponizej 1% danych w hurtowni danych moze by¢
do zaakceptowania. Mozna wyrdzni¢ dwa mozliwe zastosowania prostych wyznaczen
skrotow kazdej krotki, ktore zmniejszaja prawdopodobienstwo powtdrzenia wartosci, a mia-
nowicie:

e Pozycyjne wyznaczenie funkcji skrotu, gdzie warto$¢ skrotu krotki jest suma wartosci
skrétu kazdej kolumny mnozona przez kolejna liczbe pierwsza, tak aby kazda kolumna
miala inny wspotczynnik.

e Dwuetapowy proces obliczania skrotu. W takim przypadku mamy N prostych funkcji
obliczania skrotu. Obliczenie skrotu jest dwuetapowe: (1) wylosowanie wykorzystywanej
funkcji skrotu oraz (2) na podstawie wybranej funkcji obliczenie warto$ci skrotu. Zatem,
prawdopodobienstwo powtdrzenia warto$ci maleje w przyblizeniu N razy (dokladnie
(N—v) razy, gdzie y jest wspotczynnikiem powtarzalnosci dwoch wartosci obliczonych za

pomoca dwoch réznych funkcji).

S (7) A ()
1|1 Jan Nowak | 2100 Wyznaczenie 1 | 453262342
2 | 2| Stanistaw | Jaworek | 3000 znacznikow (1) 2 | 324543266
>
3 | 2| Zbigniew Kowalski 1500 3 | 654312334
4 |1 Bogumit Strzelczyk | 1800 4 | 453264366

Wykrycie dodanych, zmienionych
i niezmienionych znacznikéw (2)

11 c
1 | 453262342 | 1
, 2| U
(1 2 | 644323333 | 1 Wynik
— 3| C
(1) 3 | 654312334 | 1 s
4| N
5 | 542434525 | 0
5| D

Wykrycie usunietych (3)

Rys. 2. Przyktad detekcji zmian opartej na znacznikach
Fig. 2. Example of change of data based on signatures

Na rys. 2 pokazano przyklad wyznaczenia zmian za pomoca poréwnywania migawek
opartego na znacznikach. Zgodnie z przedstawionym powyzej algorytmem mamy dwie tabli-
ce (migawki) znacznikoéw: A(z-1) (PRZED) 1 A(¢) (PO) oraz nowa tablicg zroédtowa S(¢) do
sprawdzenia zmian. W kroku (1) wyznaczamy nowe wartosci skrotow przybytych krotek,
w kroku (2) poréwnujemy klucze i znaczniki z tablicy A(f) z warto$ciami w tablicy A(z-1)

w celu wykrycia krotek zmienionych i dodanych. W kroku (3) wykonujemy odszukanie
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warto$ci o nieustawionej fladze odpytania w celu wykrycia usunigtych krotek. Na wyjsciu

mamy tablicg wykrytych zmian.

3. System ETL(9)

System ETL(0) zaimplementowany w jezyku Java jest modyfikacja juz istniejacego
systemu ETL [11]. Dla prawidlowego jego funkcjonowania wprowadzono kilka zmian:

e Definiowania typu krotki, aby odzwierciedli¢ wynik detekcji. Kazda krotka moze by¢
jednego z czterech typow: nowa (N), zmieniona (U), usunigta (D), bez zmian (C). Kazdy
typ odzwierciedla rodzaj modyfikacji danej krotki od czasu poprzedniej detekcji.

e Przeprojektowania komponentow tak, aby operowaty na typach krotek.

e Dodania komponentu detekcji zmian, ktory wykrywa zmiany w danych zrédtowych 1 na-
daje typ kazdej krotce.

e System ETL(¢ ) implementuje przyrostowa aktualizacj¢ docelowych tablic. Na podstawie
wykrytych danych zmienionych przeprowadza, w oparciu o nie, czgsciowa transformacje
1 tworzy docelowe zmiany w tabelach. Te zmiany po stronie insertorow sa o okreslonym
rodzaju (N, D lub U). Tak wigc wdrazamy je odpowiednio wg dwdch mozliwych scena-
riuszy: 1) krotki typu U i D sa wstawiane jako nowe, ale nadpisuja odpowiednie odniesie-
nie do poprzednich ich wartosci; 2) krotki typu U nadpisuja poprzednie wartosci, a krotki
D sa usuwane z systemu. Krotki typu N sa zawsze wstawiane do systemu. Jak widac,
mozemy sterowac przechowywana historia 1 zarzadza¢ nia po stronie insertorow w zalez-
nosci od wybranego scenariusza aktualizacji tabel docelowych. W obecnej wersji systemu
przyjeto dla uproszczenia drugi sposob.

Niektore komponenty transformacji dla prawidlowego dzialania musza zna¢ pozostate
dane, dlatego maja lokalne repozytoria przetwarzanych danych. Dla przyktadu, komponent
grupowania musi zna¢ rozklad wszystkich dotychczasowych grup, aby moc poprawnie
dopasowaé przybyta krotke do juz istniejacej grupy, albo stworzy¢ dla niej nowa grupeg.
Komponenty wymagaly pewnych modyfikacji zwiazanych z wyst¢gpowaniem znacznikow,

bowiem przetwarzanie opiera si¢ tylko na danych zmienionych (krotkach typu N, U, D).

Komponent detekcji zmian

W celu zachowania uniwersalno$ci komponent detekcji zmian zostat opracowany jako
osobny element. Przy takim rozwiazaniu jest niezalezny od tego, jaki ekstraktor bedzie go
poprzedzat. Jego zadaniem jest wykrycie danych zmienionych na podstawie otrzymanych
danych i swojego repozytorium danych, a nastgpnie wystanie ich z odpowiednimi znaczni-
kami N, U1iD.
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Komponent detekcji zmian pordwnuje migawki oparte na znacznikach. W wyniku tego
pordwnania zostaje wyznaczony typ kazdej krotki, a krotki zmienione (N, U, D) sa wysytane
dalej. Dodatkowo, dla poprawnego dziatania systemu krotki typu U i D sa uzupetniane
poprzednimi wartosciami z lokalnego repozytorium wartosci poprzednich, ktére sa osobno
przechowywane przez komponent w plikach danych. Osobne przechowanie wartosci krotek
1 skrotow stuzy do przyspieszenia operacji poprzez uniknigcie wyliczania skrotow dla

poprzednich warto$ci. Przyktad przechowywanych danych zostat przedstawiony na rys. 3.

A) Poprzednie wartosci krotek B) Skroty krotek
111 Jan Nowak 2100 1 | 453262342
2| 2| Stanistaw Jaworek 3000 2 | 324543266
3| 2| Zbigniew Kowalski | 1500 3 | 654312334
4|1 Bogumit Strzelczyk | 1800 4 | 453264366

Rys. 3. Przyktad danych przechowywanych przez komponent detekcji zmian
Fig. 3. Example of data store by component of change detection

Komponenty ekstrakcji danych

Wyrézniono dwa komponenty: ekstrakcji z pliku tekstowego 1 z bazy danych. Oba sa
ekstraktorami biernymi i dla prawidlowego ich funkcjonowania zaraz za nimi powinien si¢
znalez¢ komponent detekcji zmian. Funkcjonalno$¢ ekstraktorow sprowadza si¢ do sekwen-
cyjnego pobierania danych ze zrdédta (kolejnych linii z pliku, czy wierszy z tabeli w bazie

danych), opakowania ich w obiekt krotki 1 wystanie do bufora wyjsciowego.

Komponenty transformacji danych

Komponenty transformacji danych podzielono na komponenty zalezne i niezalezne od
danych wczes$niejszych. Komponenty zalezne wymagaja przechowywania wszystkich swoich
posrednich wynikéw oraz ich aktualizacji wraz z naptywem kolejnych krotek. Komponenty
niezalezne nie wymagaja znajomosci danych, tylko przetwarzaja kazda krotke w locie.

Do komponentéw zaleznych od danych mozemy zaliczy¢:

Komponent Agregacji wykonuje zestaw funkcji agregacji (jedna z pigciu funkcji: SUM,
AVG, COUNT, MIN, MAX) na wszystkich danych przechodzacych przez komponent. Dane
funkcje agregacji sa rozdzielcze, wigc nie ma problemu z aktualizacja wyniku. Dla
prawidlowego funkcjonowania komponent musi przechowywa¢ aktualne wartosci poszcze-
golnych agregatow pomigdzy kolejnymi etapami procesu. W zaleznos$ci od wykonywanej
funkcji agregacji 1 typu otrzymanej krotki sa wykonywane rézne operacje. Dwie pierwsze
funkcje (SUM 1 COUNT) sa proste i jednoznaczne: w zalezno$ci od typu poprawiamy sume
lub liczebnos$¢ krotek wg ustalonego wzoru. W przypadku funkcji $redniej (AVG) musimy
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zna¢ sumg i liczebno$¢, aby moc poprawnie okresla¢ Srednig wraz z przeptywem kolejnych

danych.
Tabela 1
Komponent agregacji — przechowywane dane i wykonywane operacje
Funkcja Przechowywane Typ krotki
wartosci N U D
SUM Suma (sum) sum = sum + val sum = sum + NEWval sum = sum — val
sum = sum — OLDval
COUNT | Liczebnos¢ (count) count = count + 1 count = count — 1
AVG Suma i liczebnos¢ count = count + 1 sum = sum + NEWval count = count — 1
(sum, count) sum = sum + val sum = sum — OLDval sum = sum — val
MIN Lista N ostatnich Dodaj do listy, jesli Usun z listy, jesli sig w
i mniejsza od ostatniego L . . niej zawiera (mniejsza
wartosci o . . Usun z listy, jesli tam jest, . ey
. na liscie lub lista nie jest . . . od ostatniego na liscie)
minimalnych Ina poprzednig warto$¢ i dodaj
[&;
. . Doda (I; Tty Tedli nowa, jesli si¢ kwalifikuje. Za Gt 2 Tty iedli st
MAX Lista N ostatnich _ odaj do lis y,.JeS i waska lista nie kwalifikuje : S}m z .1s Y, Je.s isigw
] wigksza od ostatniego na . niej zawiera (wigksza od
wartosci dodania.
liscie lub lista nie jest ostatniego na liscie)
maksymalnych petna

W przypadku funkcji ekstremalnych, tj. minimum i maksimum (MIN i MAX), pojawia
si¢ problem z odtworzeniem warto$ci po wykasowaniu aktualnej wartosci ekstremalne;.
Dlatego funkcje te przechowuja N ostatnich wartosci ekstremalnych, dzigki czemu poza
przypadkiem pesymistycznym, w ktorym w jednym etapie przychodzi N operacji
wykasowania aktualnie przechowywanych wartosci ekstremalnych, jesteSmy w stanie
okreslic nowe ekstremum. W tabeli 1 zebrano operacje wykonywane w komponencie
agregacji. Przyjeto, ze val jest warto$cia agregatu aktualnie agregowanej krotki, a NEWval i
OLDval sa odpowiednio nowa i poprzednia warto$cia agregatu dla zmodyfikowanych krotek.

Komponent Grupowania wykonuje zestaw funkcji agregacji, ale osobno w kazdej
znalezionej grupie. W przypadku tego komponentu musimy zna¢ warto$¢ kazdego agregatu
w kazdej grupie z osobna. Dlatego dla kazdej wyznaczonej grupy przechowujemy osobna
tablicg wynikow wykonywanych agregatow, ktore sa aktualizowane wraz z nadchodzeniem
kolejnych krotek. Druga réznica w grupowaniu jest to, ze na wyjsciu pojawiaja si¢ inne dane
niz na wejsciu. Wynikowe krotki sa ztozeniem klucza grupy 1 aktualnych dla niego wartosci
agregatow, a znacznik wynikowej krotki jest uzalezniony od tego, czy dana grupa zostala
zmodyfikowana (np. doszta nowa krotka(i) do danej grupy, wtedy ma znacznik U), czy
dodana (dopiero w tym etapie przyszty krotki do danej grupy, wtedy ma znacznik N), lub
usunigta (krotki, ktore nadeszty wyzerowaly tablice agregatéw, tak wigc grupa zostata
wykasowana i ma znacznik D).

Komponent Zlqgczenia dopasowuje krotki z dwoch wejs¢ na podstawie klucza ztaczenia.
W tym wypadku tez musimy przechowywaé aktualny stan krotek na kazdym z wejs¢, aby

moc w kazdej chwili dopasowa¢ krotke z wejscia drugiego do danej krotki otrzymane;
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z wejscia pierwszego. Kolejnos$¢ ztaczenia jest okre§lana przez konfiguracje komponentdw.
Dodatkowo, na kazdym etapie przechowujemy list¢ krotek przybylych w danym etapie, ktore
nie znalazty dopasowania, jesli sa z wejscia pierwszego oraz wszystkie przybyle w danym
etapie krotki z wejscia drugiego. Kazdorazowe przybycie krotki na wejscie powoduje
wykonanie nastgpujacych czynnos$ci: (1) aktualizacj¢ wpisu w pliku danych, (2) dodanie do
listy krotek przybylych w danym etapie, gdzie przechowuje si¢ klucz i skrét krotki oraz jej
typ, a na koniec (3) proba ztaczenia krotki, czyli odszukanie pasujacej krotki(ek) (o tym
samym kluczu ztaczenia) z sasiedniego wejScia. W trakcie dziatania komponentu Zigczenie
wyroznia si¢ dwa typy zlaczenia: (1) warunkowy, gdy dane na drugim wejsciu ciagle
naptywaja. W takim przypadku nie mozna taczy¢ danej z wejscia pierwszego z drugim
wejsciem, dopdki nie ma pewnosci, ze dana krotka jest aktualna. Dlatego koduje si¢ w liscie
fakt, ze krotka przybyla w danym momencie, a korzysta si¢ z tego podczas zlaczenia
warunkowego, gdy ten znacznik jest ustawiony; (2) bezwarunkowy, gdy dane na drugim
wejsciu juz nie naptywaja. Wtedy istnieje pewno$¢, ze wpisy w listach danych sa aktualne i
kazda przybyla krotke z wejscia pierwszego taczy si¢ z krotka z wejscia drugiego w
momencie dopasowania.

Do komponentéw niezaleznych od danych mozemy zaliczy¢:

Komponent Filtracji weryfikuje krotki pod wzglgdem spetniania okreslonego warunku
filtracji. Tutaj sprowadza sig to do sprawdzenia spetnienia warunku filtracji 1 przestania dalej
krotki, jesli spelnia lub odrzucenia krotki, gdy nie spetnia sprecyzowanego dla niej warunku.

Komponent Unii okresla poziome zlaczenie krotek z N wejs¢. W przypadku tego kom-
ponentu pobieramy sekwencyjnie dane z kolejnych wejs¢ i wysylamy w kolejnosci przyby-
cia.

Komponent Projekcji umozliwia wydzielenie podrelacji z relacji wyjsciowej. W przy-
padku tego komponentu odbieramy sekwencyjnie dane z wej$cia i na kazdej otrzymane;]
krotce wykonujemy projekcje: wydzielenie wybranych kolumn, zgodnie z konfiguracja kom-
ponentu.

Komponent Scalania umozliwia poziome zlaczenie danych z kilku wej$¢. Tutaj pojawia
si¢ problem znacznikéw oraz roznych licznosci danych na wej$ciach. Kolejnos¢ ztaczenia
w przypadku scalania jest okreslona przez kolejno$¢ nadchodzenia danych na wejscia i nie
jest deterministyczna (np. tak jak w przypadku ztaczenia, gdzie mamy réwnos¢ klucza zta-
czenia). Dlatego mozna skonfigurowa¢ komponent tak, aby taczyt tylko nowe krotki (znacz-
nik N) oraz zapisywat niedopasowane krotki pomig¢dzy kolejnymi etapami do pozniejszego
dopasowania.

Komponent Generacji pozwala generowa¢ dane na podstawie przybytych danych. Dane
moga by¢ generowane z okre§lonym krokiem, poczawszy od okreslonej warto$ci oraz moga

by¢ wysylane zamiast przybytej krotki albo dodane na wskazane miejsce do tej krotki.
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Komponent Sortowania uporzadkowuje dane wg ustalonego porzadku (rosnacym lub
malejacym) na wskazanych kolumnach. Komponent jest blokujacy, czyli na wyjs$ciu pojawia-
ja si¢ krotki dopiero wtedy, gdy skoncza si¢ dane na wejsciu.

Komponenty wstawiania danych.

Wyrdznia si¢ inwertory do pliku tekstowego oraz inwertory do docelowej bazy danych.
W przypadku komponentéw wstawiania danych do docelowej tabeli w bazie danych, w za-
leznosci od typu przybytej krotki musimy wykona¢ jedna z 3 operacji: INSERT dla krotek
typu N, UPDATE dla krotek typu U oraz DELETE dla krotek typu D. W przypadku
wstawiania danych do pliku problem jest wigkszy, bowiem trudno w pliku zmieni¢ konkretna
linig. Dlatego w komponencie znajduje si¢ mapa, ktora odzwierciedla klucz kazdej krotki 1 jej
potozenie w pliku. Dzigki takiemu rozwiazaniu mozna odwota¢ si¢ do kazdej linii, aby moc
ja zmieni¢ (dla krotek U) lub usuna¢ (dla krotek typu D).

4. Implementacja systemu ETL(0)

System ETL(J) jest rozbudowanym o proces ¢ systemem ETL i opisany schematem

gléwnych klas (rys. 4).

AbstractNode

Extractor | | Transformation Inserter

Output InputGroup

Attributes

OutputBuffer

Rys. 4. Schemat gtownych klas systemu
Fig. 4. Schema mains classes of system

Kazdy komponent w systemie pochodzi od klasy bazowej AbstractNode 1 odpowia-
dajacej mu jednej ze specjalizacji: ekstrakcji (klasa Extractor), transformacji (klasa
Transformation) lub wstawiania (klasa Inserter). Kazda z tych klas posiada wejscie (klasa
InputGroup) i/lub wyjscie (klasa Qutput) z/do komponentu. Na wejscie komponentu
sktadaja si¢ obiekty klasy Imput, ktére reprezentuja pojedyncze potaczenie pomigdzy
sasiadujacymi komponentami. Na klas¢ wyjscia komponentu sklada si¢ bufor wyjsciowy

implementowany w klasie OutputBuffer. Wyjscie 1 wejScie komponentu posiada okreslona
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relacj¢ w postaci obiektu klasy A#tributes. Wydzielenie obiektu klasy relacji pozwala na
tatwe zarzadzanie obiektami krotek przechodzacych przez system, bowiem w takim
przypadku pojedyncza krotka niesie tylko dane.

Potaczenie pomigdzy sasiednimi komponentami odbywa si¢ na drodze obiektow:
OutputBuffer komponentu poprzedzajacego oraz Inputf[i] komponentu nastgpujacego
(przerywana linia na rys. 4). Na wyjsciu jest N kanatow odbiorczych (N jest liczba
nastepujacych komponentéw), do ktérych z osobna wplywa kolejna kopia danych. Kazdy
nastepujacy komponent posiada przydzielony mu numer kanalu odbiorczego w buforze

wyjsciowym, co zapewnia niezalezny odbior danych (rys. 5).

Komponent B
Komponent C

Rys. 5. Przesyt danych w systemie ETL( )
Fig. 5. Sending of data in the system ETL(J )

Komponent A
Get chanel i

Get chanel j

W systemie mozna wyr6zni¢ kilka typow polaczen (rys. 6):

e dane, bedace potaczeniem kierunkowym pomigdzy dwoma sasiednimi komponentami,
gdzie przekazywane sa dane (pakiety krotek — linia ciagta),

e komunikaty, przekazywane na drodze: komponent a zarzadca komponentéw. Stuza one
sterowaniu dziataniem systemu (linia wykropkowana),

e zapisy dziennika i btedy, przekazywane do osobnego obiektu dziennika, ktory je wszyst-

kie magazynuje i przetwarza (linia przerywana).

Zarzadca
Komponentéw
- .'. - .
K . '~,. o> o
.: "“ . e, / -

., - . v,
" o+ * - Co,
Komponent " /7
. .
.
Komponent

Rys. 6. Rodzaje komunikatéw w systemie ETL(J )
Fig. 6. Kind of communication in the system ETL(J)

Zarzadca komponentéw odpowiada za prawidlowa prace i konfiguracje komponentéw. W
przypadku wystapienia wyjqtku konczy dziatanie systemu ETL( ).
Konfiguracja systemu opiera si¢ na przygotowanym pliku tekstowym z zapisana lista

komponentéow i ich konfiguracji. Kazdy komponent ma nadany unikalny identyfikator.
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W pliku, poprzez okreslenie identyfikatoréw komponentdw zrédtowych poprzedzajacych da-
ny komponent, zaszyta jest takze sie¢ polaczen grafu ETL( ). Plik konfiguracji podzielony
jest na wydzielone sekcje, gdzie kazda sekcja odpowiada pojedynczemu komponentowi, a
tres¢ danej sekcji jest konfiguracja tego komponentu. Dodatkowo, w kazdym pliku konfigu-
racyjnym znajduje si¢ sekcja System, ktora odpowiada za wspdlna konfiguracje dla wszyst-
kich komponentow.

5. Podsumowanie i wnioski

System ETL(0) realizuje proces ekstrakcji danych, wykorzystujacy ideg ciaglej integ-
racji danych. Jest uzupetnieniem klasycznego systemu ETL o mechanizm procesu przyrosto-
wej ekstrakcji danych w ramach detekcji zmian w danych zrodlowych. System ETL(0)
gwarantuje pelna dostepnos¢ danych w hurtowni danych oraz zachowanie historii zmian
danych. Wyniki badan potwierdzaja fakt, iz uzyskana funkcjonalno$¢ przewyzsza naktady

poniesione na detekcj¢ zmian w danych oraz operowania na ich podzbiorze [15].
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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. In goal of increasing data availability for data

analysis in data warehouses authors propose adding changes detection mechanism to existing

ETL process, and operation only on changed data. Such solution system ETL(0) enables

changes history archivisation in starting data, and actualization may have place along with

access to data for analysis.
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