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Abstrakt

Business intelligence nastroje se nastupem levnych feSeni stavaji
dostupné i pro malé a stfedni firmy. Vyrobci SRBD integruji jednodu-
ché ETL a OLAP technologie pfimo do svych produktt, k dispozici
je i pomérné Siroké skéla open-source software feSeni. Jistou slabinou
vSak porad ztstava problematika tvorby samotného modelu dato-
vého skladu. Tento ¢lanek se snazi navrhnout systém na automatickou
tvorbu modelu datového skladu na zakladé exportu dat z produke-
nich databazi, v¢etné nastroje na jeho plnéni. V prvnim kroku jsou
v datech rozeznéany statisticky zajimavé tidaje, na zakladé kterych
je v dalsim kroku navrzen model datového skladu a transformacéni
schema. Tuto definici pak miiZze uZivatel upravit a vyslednou podobu
predlozit ETL stroji, ktery zajisti extrakci, transformaci a nahrani dat
do datového skladu. V ¢lanku je takovyto ETL engine podrobné po-
psan, véetné ndvrhii na dalsi rozsifovéani. Celkové tak navrzeny sys-
tém umoziiuje intuitivni a jednoduchou tvorbu datového skladu.

Klic¢ova slova: ETL, ETL engine, data integration platform,
schema mining, schema discovery, OLAP, data warehousing,
business intelligence.
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1 Uvod, motivace

e Vo2

Nejnakladnégjsi ¢asti zavadéni business intelligence technologii je tra-
di¢né tvorba datového skladu ([S29], [S8], [S14]).

V poslednich letech se tyto technologie stavaji dostupnymi i pro
malé a stfedni firmy, a to diky integraci jednoduchych ETL a OLAP
technologii vyrobci SRBD piimo do svych produkti bud’ zdarma nebo
za nepatrné vyssi cenu, ¢i diky dostupnosti pouzitelnych Open-Source
feSeni.

Klicovy problém, kterému celi spolecnosti pfi zavadéni téchto
technologii, je schopnost integrace dat ze svych produkénich sys-
témi (v prizkumu [DIRRO5] z listopadu 2005 pies 69 % respondentti
tento problém oznacilo jako velkyy nebo velmi velky).

Jesté palcivéjsi je tento problém u malych a stfedné velkych fi-
rem, které typicky nemaji persondl vyhrazeny pouze na tento tkol.
PoZadavkem na integra¢ni software je tedy maximdlni intuitivnost.

Nastroj, ktery ted predstavime, se snazi byt privodcem uzivatele
pfi tvorbé datového skladu. Zapada do moderniho trendu nabizet
software jako webovou sluzbu, kterou v oblasti OLAP technologii v
tuto chvili nabizeji zejména nasledujici spolecnosti:

e SEA-Tab Software. Produkt Pivot-Link, bez ETL nastroje.

e Oco, Inc. Komplexni Bl software, pouze jednoduchy ETL nastroj.

e GoodData, Corp. Moderni webovy OLAP néstroj, bez ETL casti.
Zatim pouze Beta verze.

e LucidEra. OLAP nastroj zaloZzeny na OSS Pentaho Mondrian, bez
ETL nastroje.

Tyto systémy pfedpokladaji vytvoreni vhodnych struktur uZiva-
telem pouZitim externiho ETL nastroje. Nami navrZeny systém se po-
kusi zaplnit tuto mezeru a nabidne intuitivni zptisob tvorby v ptipadé
jednoduchych datovych skladii. Soucasné vsak nabidne i mechani-
zmus pro tvorbu sloZitych datovych skladt, a to formou grafického
modelovani ETL transformaci.

Zakladem pro samotny ETL engine ndm bude teoretickd prace
ARKTOS II [SG02], dale Open-Source nastroj Talend Open Studio a
funkéni prototyp The Bee Project [MS03].
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Architektura systému.

Software navrhujeme jako vzdalené dostupnou sluzbu (software as
a service). V tomto prostfedi lze pouze obtizné ziskat pfimy piistup
do produkéni databaze (kvili firemni politice, nastaveni firewallti
¢i proprietarnim databazovym ovladactim), pragmatickym feSenim
vSak jsou pravidelné CSV exporty dat.

Nami navrzeny systém tedy predpoklada nasledujici work-flow:

1.

Export dat z produkcénich databdzi. V prvnim kroku uZzivatel zajisti
CSV export dat z produkénich databazi.

Analyza exportovanijch dat. Systém v datech identifikuje datovy
model (tabulky, typy sloupcti, primérni a cizi klice,..) a nasledné
v ném pokusi rozeznat fakta, atributy, metriky, look-up tabulky,
dimenze, apod.

Predgenerovini ETL schématu. Na zakladé téchto idajti navrhne
model datového skladu a ETL schéma (graf transformaci) pro
jeho (periodické) plnéni.

Uprava schématu. V dalgim kroku ma uZivatel moZnost opravit
chybné odhady systému piipadné doplnit dalsi transformace, a
to pomoci grafického nastroje pro editaci ETL schématu.

ETL engine. Takto upravené schéma je pak vstupem pro ETL
engine, zajistujici (periodické) provedeni pfislusnych transfor-
maci. Vystupem ETL enginu je naplnény datovy sklad.

Implementace tohoto systému tedy spociva v nésledujicich ¢astech:

. Rekonstrukce databazového schematu.

. Rozeznani OLAP prvki, vytvofeni modelu datového skladu a

tvorba pfislusného ETL schematu.

3. Nastroj na vizualni opravu ETL schématu.

4. ETL engine.

Vysledny systém by mél byt pouZitelny pro intuitivni tvorbu jed-
noduchych schémat, nicméné potfad dostatecné mocny (GplIny) i pro
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Obrazek 1: Architektura navrZzeného systému.



3 Analyza exportu dat

VeV

Nejcastéjsim forméatem pro pfenos databdzovych datje (v dnesni dobé
uz mirné zastaraly) format CSV (comma separated values). Je podporo-
van Sirokym spektrem vyrobcii, a to zejména pro jeho jednoduchou
implementaci a nizkou reZii.

Jeho zdsadnim problémem je nedostatek metadat, které s sebou
nese. Nastésti, jak si dal ukdZeme, lze statisticky vyznamné tidaje s
pomérné vysokou mirou tspésnosti identifikovat automaticky.

Problém pochopeni exportu dat rozdélime na dvé faze - na detekci
rela¢ntho modelu produkéni databéze a nasledné identifikaci prvka
vyznamnych pro tvorbu datového skladu, ¢ili rozeznéni kandidatiina
faktové tabulky, detekce sloupcti obsahujici metrické tidaje, atributy,
dale propojeni vyctovych hodnot na jejich look-up tabulky, detekci
¢asovych ijinych dimenzi ¢i hierarchii dimenzi.

Veskeré odhady systému se déji pod dohledem uZivatele, ktery
ma za tkol schvalovat ¢i opravovat rozhodnuti systému. Diky tomu
chybny odhad systému neni kritickym nedostatkem, kone¢né rozhod-
nuti zstava v rukou uZivatele.

3.1 Rekonstrukce datového modelu produkéni da-
tabaze

Néami navrZeny algoritmus pro detekci databazového schématu ze
vstupnich dat mé nékolik kroka ([DKO08]):

1. Import vstupnich dat z CSV soubort.
Detekce datovych typt sloupcii.
Nalezeni primérnich kli¢é.

Nalezeni cizich kli¢a.

AR I

Export vysledného schématu.

Jak si ukazeme, Zadny z téchto krokii nelze provést zcela automa-
ticky, po kazdém je nutny (nebo alespori vhodny) dialog s uzivatelem
pro potvrzeni ¢i upfesnéni odhadu.

3.1.1 Import vstupnich dat z CSV soubord.
Format CSV nema piesnou specifikaci. A¢koliv jej doporuceni RFC-

4180 popisuje jednoznacéné, jednotlivé implementace se mezi sebou

6



1idi, a to zejména v nasledujicim:
e pouzity znak pro oddélovac: kromé ¢arky se uZziva tabulétor,
stfednik, roura ¢i jiny malo se vyskytujici znak.
e textové hodnoty mtizou ale nemusi byt zapsany v uvozovkéch!.

e zplisob zédpisu zvlastnich znakt: znaky maZou byt zapsany v
uvozovkéch nebo pouZitim escape-sekvenci.

e pouzitad znakova sada a z4pis znaku nového fddku (CRLF, LE,
CR).

e u poli fixni délky zachovavani pocatecnich ¢i ukoncovacich me-
zer.

e nepovinny zépis ndzvt sloupcti na prvnim fadku tabulky.

Tyto zplisoby zapisu lze algoritmicky odlisit s pomérné velkou
mirou Gspésnosti (za pfedpokladu, Ze tabulka obsahuje alespori né-
kolik ¥adkt1), schvéaleni odhadu ¢i jeho korekce uZivatelem je vSak
pfesto dtlezita.

CSV Format Detection

1. Data Upload

2. CSV Format Format Options:

3. Primary Keys Character Set: | Eastern Europe (150-8859-2) =]

4. Foreign Keys Separated by: ., [T comma ™ other: l—
[~ semicalon [" Space

5. Schema Overview
Text delimiter:l" |

Header Line: |

Import |

Obrazek 2: Tradi¢ni dialog pro import CSV souboru.

Pro urceni znakové sady lze pouZit postupy bézné uZivané napt.
ve webovych prohlizecich [SK01].

Maloktera tabulka neobsahuje zadné ¢islo; pokud vSechny hod-
noty na prvnim fadku zac¢inaji pismenem, resp. tvofi platny SQL iden-
tifikator, jde o zahlavi tabulky a l1ze z n&j vytdhnout i nazvy sloupct.
Jako pocate¢ni jméno tabulky Ize pouZit ndzev souboru bez piipony.

s vz

IRFC-4180 doporucuje uvozovkovat alespori textové hodnoty obsahujici ¢arku, uvo-
zovku nebo znak nového radku.



3.1.2 Detekce datovych typi sloupct

V tomto kroku uréime datové typy jednotlivych sloupcti a taky po-
rovname vyskytujici se hodnoty se znalostni bazi vzor(i a pokusime
se urcit i hlubsi sémantiku nékterych sloupct. Pfikladem vzort zna-
lostni baze mtizou byt kédy PSC (ZIP), e-mailové adresy & telefonni
¢isla, coZ jsou vzory, které 1ze v datech lehce identifikovat.

Algoritmus projde vSechny zdznamy a pro kazdy sloupec vytvofi
souhrnnou tabulku obsahujici:

pocet celoc¢iselnych hodnot s tivodnimi nulami,
pocet celoc¢iselnych hodnot bez tivodnich nul,
histogram délky hodnoty ve znacich,

histogram poctu slov (pro detekci koda),

pocet prazdnych hodnot,

pocet hodnot podobnych néjaké formeé zapisu data,

pocty hodnot vyhovujici riznym reguldrnim vyrazim znalostni
baze,

pocet unikatnich hodnot ve sloupci.

Z téchto souhrnnych tdajii mizeme pak vyvodit nasledujici za-

véry:

SQL typ je jeden z: INTEGER (N), FLOAT (N, M), CHAR(N) ¢i
VARCHAR (N), a to dle pfevladajici vlastnosti. Maximalni délku
fetézce ¢i pocet platnych cifer algoritmus urcuje s rezervou.

pokud histogram délek hodnot obsahuje pouze jednu hodnotu,
ma sloupec tuto fixni délku.

volitelné: sloupecje ENUM pokud obsahuje nékolik mélo rtiznych
neciselnych hodnot (shodné délky).

volitelné: ¢iselny sloupecje NOT NULL pokud neobsahuje prazdné
hodnoty.

JestliZze vyznamna vétsina zaznamii vyhovuje nékterému regular-
nimu vyrazu ze znalostni baze, uréime podle néj i sémanticky typ
tohoto sloupce.



3.1.3 Nalezeni primarnich kli¢i

Trivialni algoritmus na nalezeni jednoduchého primarniho klic¢e spo-
¢iva v testovani unikatnich hodnot ve sloupci. Algoritmus je rovnéz
schopen hledat sloZené klice testovanim vSech kombinaci sloupcti,
zde v8ak uz nardzime na vypocetni naro¢nost takového algoritmu.

V praxi neni obvyklé pouzivat primarni kli¢ sloZzeny z vice nez
dvou sloupcty, algoritmus je tedy omezen tak, Ze hleda klice sloZené
z nanejvys dvou sloupcti.

3.1.4 Nalezeni cizich kli¢a

Cizi kli¢e jsou zdkladem pro modelovani struktury objektti. Databéa-
zové schéma zna pouze jediny typ ciziho klice, ktery je pouzivan pro
modelovani vech myslitelnych typa struktur. Mezi bézné uzivané
typy vazeb mezi objekty patfi:

e objekt obsahujici vice podobjektt,

e objekty s volnou vazbou - ¢iselniky, koédovniky

e struktura ukazujici sama na sebe - hierarchie, stromy, lesy, grafy
e N:M vazby ¢i vztahy pfimo nesouvisejicich objektt,

e zdédéné tfidy - odvozend tabulka obsahuje id a dalsi atributy
ptvodniho objektu.

Ve vsech téchto pripadech odkazuje cizi kli¢ na néjaky primarni
kli¢. Ackoliv jde o jednoduché zjisténi, neni mi znama préce, kterd by
tohoto faktu vyuzivala.

Algoritmus pro hledéani cizich kli¢ti tedy funguje nasledovné: Pro
kazdy primarni kli¢ (nalezeny v pfedeslém kroku nebo zadany uzi-
vatelem) sloZeny z N sloupcti algoritmus hleda ve vsech tabulkach
vSechny kombinace sloupcti f&du N. U kazdé kombinace vypocte na-
sledujici charakteristiky pokryti oboru hodnot primérniho kli¢e (PK)
a zkoumaného kandidata na cizi kli¢ (FK):

e platnost - procento hodnot FK, které maji sviij vzor v PK.

e pokryti - procento hodnot PK, které maji sviij obraz v mnoziné
FK.

Zatimco plnou shodu u obou parametrti 1ze oc¢ekdvat pouze u
prvniho typu vazeb (tj. u objekti obsahujicich vice podobjektt), u
ostatnich musime s pozadavkem na procento pokryti slevit.
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Foreign Keys

. Data Upload

. CSV Format Table f_aktivita

. Primary Keys [T O id_typ_aktivita -> lu_area:id

) [T 3O id_typ_aktivita -> lu_region:id

- Forelan Keys [T 1 id_typ_aktivita -> lu_sklad:id

- Schema Overview [ B id_typ_aktivita -> lu_typ_aktivita:id
[T 3O id_typ_aktivita -> lu_typ_kanal_vrch:id
[« 3 id_zakaznik -> lu_zakaznik:id

Add: Iid_uzivatel = | —>|Iu_uzivate|:id ~| Add Foreign Key |

Table f_monitor_radek

[« B id_monitor ->f_monitor:id
[T 3 id_produkt -> lu_produkt:id
Add: I = ... | -> | >| Add Foreign Key |
Save

Obrazek 3: Detekce cizich kli¢ti, vyjadfeni pravdépodobnosti.

Na reédlnych datech je vidét, Ze pokud integritni omezeni nehlida
samotnd databaze (coZz je u produkénich systémi kupodivu celkem
béZzné), neni dobré pozadovat ani 100 % platnych hodnot.

Jako vhodny kandidat na cizi kli¢ se empiricky zdaji sloupce, které
maji pomér platnosti nad 95 % a pomér pokryti nad 20 %. Pokud
sloupec odkazuje na vice primérnich kli¢d, je jako spravny vybran
ten, ktery obsahuje nejvétsi pokryti.

Pokud databazové schéma obsahuje sloZené primérni klice, je po-
tteba hledat i sloZeny cizi kli¢. To se ukazuje jako vypocetné netinosné
sloZité, nastésti se vSak sloZzené primarni kli¢e v praxi moc nepouZi-
vaji a nas obecny algoritmus hledani cizich kli¢t tak vétSinou hleda
pouze jednoduché klice. Dale algoritmus p¥i hledani ciziho kli¢e bere
do tvahy pouze sloupce, které maji datové typy v souladu s primar-
nim klicem, konkrétné bud’ jsou oba &iselné nebo oba maji stejnou
fixni délku.

Castou optimalizaci databazového schématu je spojeni nékolika
sloupcti fixni délky do jednoho. Z toho dtivodu se (pokud ma pri-
marni kli¢ fixni délku) déle testujii podietézce sloupct, a sice zacatek
a konec kandidatniho sloupce o délce odpovidajici délce primarniho
klice.
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. Data Upload
2. CSV Format
3. Primary Keys

4. Foreign Keys

Database Schema Overview

Table f_pohyb

id I INTEGER I
0 19950000 2015000,

PRIMARY_KEY

02150004, 20150005, 20150006,... 11 kays

, 20150002, 20150003, 2015
IDATE I

id_datum (date)

5. Schema Overview 1052005 -06-0 9-22"  '3005-05-25", 2005-07-22", "2020-12
id_sklad_ze IINTEGER I FOREIGM_KEY(lu_sklad:id)
id_sl;lad_do IINTEGER I FOREIGM_KEY(lu_sklad:id)
id_zalkaznik IINTEGER I FOREIGM_KEY(lu_zakaznik:id)

id typ pohyb IINTEGER I
id_zakaznicke IVARCHAR _| |15

Export DDL |

Obrézek 4: Zobrazeni rozeznaného a opraveného schématu (zkraceno).

3.2 Urceni schématu datového skladu

V tomto kroku se pokusime urcit nékteré charakteristiky datového
modelu, které ndm umozni vytvofit pfedpokladany model datového
skladu.

Datovy model produkéni databédze tvoii (orientovany) graf tabu-
lek pospojovanych cizimi kli¢i. Nékteré tabulky obsahuji fakta, stanou
se tedy zakladem faktovych tabulek v datovém skladé, kolem kterych
se vytvofi hvézda ¢i vlocka tvorend tabulkami dimenzi z ostatnich
propojenych tabulek.

Vhodnym kandidatem pro faktovou tabulku jsou ,dlouhé” ta-
bulky obsahujici sloupec (¢i vic sloupcti) s ¢asovym tidajem. Ten je
vhodnym indikatorem, Ze tabulka se v ¢ase méni, a tedy bude pro
uzivatele zajimava.

Uvedeny postup je pouze nekompletnim néstinem feSeni proble-
matiky, ¢ekajici na hlubsi analyzu a prototypovani. V tuto chvili autor
neumi celkovou tspésnost algoritmu odhadnout, zdtraznéme vsak,
Ze chybné odhady nejsou kritické.

Vystupem tohoto kroku by findlné méla byt XML definice modelu
datového skladu, véetné ETL schema pro jeho naplnéni.
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4 Definice ETL schématu.

Pro pfevod vstupnich dat z produkéni databaze do vysledného da-
tového skladu je pouzito ETL schéma, jeZ je vstupem pro ETL stroj.
Nyni si popiSme, co vlastné ETL schématem a ETL strojem v nasem
kontextu myslime.

ETL schéma nema pramyslovy standard, napfi¢ literaturou neexis-
tuje dokonce ani ustalena terminologie. Pfesto se da fict, Ze zakladni
koncepce kolem ETL modelii je stejna - jde o orientovany graf, kde
uzly reprezentuji transformace (akce, operace, komponenty, aktivity)
a hrany toky dat (data-flow, faddky), pfipadné specifikuji hranice a
poradi jednotlivych tdloh (job, task,. . .).

Pro nase potieby nadefinujeme jednoduchy ale rozsifitelny a Si-
roce pouZitelny ETL model. Tento model bude vychazet z praci ARK-
TOS II (dizerta¢ni prace [Sim04]), OSS systému Talend Open-Studio a
funkéniho prototypu [MS03], které vSak mirné rozsifi.

4.1 Transformace
Transformaci rozumime n-tici:

e name - jedine¢né jméno transformace.

e inputs - seznam moznych vstupnich datovych tok.

outputs - seznam moznych vystupnich datovych tok.

e params - parametry transformace.

flow - model chovani transformace (main, input, output, filter,
lookup).

e code - tfida v knihovné implementujici kéd transformace.
e node - uzel v siti, na kterém ma byt transformace spusténa.
Transformace obecné miize mit libovolny pocet vstupnich i vy-

stupnich datovych tokd, omezeni zavisi na hodnoté flow, podle kte-
rého ETL stroj ,,orchestruje” spousténi jednotlivych transformaci:

e input transformace zajistuje extrakci dat, nema tedy zadny vstup,
pouze generuje vystup (tj. implementuje samotné ¢teni, napf.
transformace MySQLSelectInput).

e output transformace implementuje uloZeni vstupnich dat, nema
tedy vystup, pouze vstup (napf. transformace ExcelFileOutput
¢i ConsoleOutput).

12



e filter transformace transformuje vstupni data na vystupni.
e lookup transformace vraci hodnotu asociovanou s klicem.

e main transformace — o jejim chovani vaci vstuplim a vystu-
ptim nelze nic pfedpokladat, ETL stroj ji spousti v samostatném
vlakné.

Pouziti sitového uzlu pro provedeni transformace pfedpoklada
instalaci potfebného softwarového vybaveni a béh sluzby zajistujici
nahrani a spusténi kédu. Implementacné i na tdrZbu nejjednodussi
je na UNIX-ovych uzlech vyuZziti systémové sluzby Secure Shell (ssh).
Sluzba ssh byva dostupna prakticky na vSech strojich, navic umoziuje
zabezpeceny pfenos citlivych metadatovych tdaji (naptf. hesla do
databaze apod.). Vzdalené volani je typicky vyuzito pro pfistup k
lokalnim datovym zdrojim, dale pro optimalizaci p¥enosu dat po siti
¢i vyuziti procesorového vykonu.

Knihovu transformaci tvofi zdkladni transformace obecného cha-
rakteru, nicméné 1ze ji také dopliiovat uzivatelskym kédem.

4.2 Spojeni transformaci
Hrana spojujici dvé transformace mtiZe byt nasledujiciho typu:

e stream - datovy tok mezi dvéma transformacemi.

e trigger - umoznuje spustit cllovou transformaci pti udalosti (On-
Done nebo OnError).

e loop - nasledujici transformace je spousténa opakované v cyklu
(napf. pro kazdy vstupni soubor,. . . ), pficemz data mhZe predat
ve formé parametrti.

Z¥27

Spojeni trigger a loop p¥inasi moZnost postupného, sekvencniho,
spousténi transformaci. Celé ETL schéma tedy déli na jakési ¢aste¢né
tikoly (job, task), a to rozkladem grafu podle téchto spojeni.

4.3 Spusténi ETL schématu

ETL stroj, ktery ma za tkol vykonat samotné ETL, dostava na svém
vstupu ETL schéma a provéadi nésledujici operace:

1. Rozklad naikoly. V prvnim kroku provede rozklad grafuna tkoly
podle trigger a loop spojeni. Vzniknuvsi graf tkoldi, pospojovany
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trigger a loop spojenim, nyni dynamicky vyhodnocuje a spousti
ukoly, které jsou schopny béhu, t,j. takové, které bud nemaji
trigger nebo nastala udalost, ktera je spousti.

2. Spusténi tikolu. Pomoci sitové infrastruktury jsou obecné na rtiz-
nych uzlech vytvofeny objekty reprezentujici transformace, které
jsou néasledné propojeny stream spojenimi datovych tokt. Po-
fadi inicializace je dano orientaci spojeni, za¢iné se u transfor-
maci bez vstupti, pokracuje transformacemi, které maji vSechny
vstupy pfipojené, az do vytvoreni vSech transformaci.

Po inicializaci vSech transformaci v tikolu je moZzné tkol spustit.
Transformace bézi navzajem paraleln€, na vice uzlech, ve vice vlak-
nech ¢i procesech, ¢tou své vstupni datové toky, provadéji piislusnou
operacia vysledek posilaji na vystupni toky. Nejsou-li béhem vypoctu
na vstupnim datovém toku pfipravena zadna data, je transformace
opera¢nim systémem pozastavena do doby, nez se na datovém toku
data objevi. Konec vypoctu je indikovan uzavienim spojeni a ukon-
¢enim vSech procesti transformace.

4.4 Knihovna standardnich transformaci

Dalsi klicovou vlastnosti dobrého ETL nastroje je Siroké paleta stan-
dardnich transformaci.

K zékladnim transformacim patii podpora ¢teni a zapisu databa-
zové tabulky, ¢ili transformace:

e SQLInput - vykona SQL dotaz, fadky posila na vystup.

e SQLOutput - zapide, prepise, pridd nebo smaZe fadek specifiko-
vany klicem, pfi spousténi tabulku volitelné vytvori, vymaZe nebo
zahodi a znova vytvori.

Dilezitou skupinou transformacijsou procesni transformace ovliv-
nujici pofadi vykonavani dalsich transformaci a tkolt:
e ForeachFileLoop - vyhleda soubory uréené maskou a pro
kazdy zavola néasledujici transformaci.

e IterateToFlow - spusti ndsledujici transformaci opakované
pro kazdy fadek vstupni tabulky.

e Replicate - duplikuje vstupni data, ¢imZ umoziiuje provést
riizné operace nad stejnymi daty.
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e Unite - spojuje data z vice zdrojii na zédkladé zadaného klice
(vhodné pro spojeni dat z rtiznych zdroja).

e Map - mapuje data z jednoho ¢i vice zdroji do jednoho ¢i vice
vystupd, a to na zdkladé mapovaciho schematu.

e Die - ukondi provadéni tikolu, s pfipadnym vypsanim zpravy.

Pro vytvéfeni datovych sklad(i jsou mimofadné potfebné trans-
formace zajistujici databazovy JOIN a look-up v tabulce:

e Join-nad zadanymi sloupcitabulek provede zadany typ JOIN
dotazu, vrati sloupce dle schématu.

e Lookup - pro klie ¢tené na vstupu vraci hodnoty z look-up
tabulky.

Tim vycet moZnych transformaci samoziejmé nekonci, uzitecné
jsou i nasledujici transformace:
e Sort - zadanym zpusobem setfidi vstupni datovy tok.

e Aggregate - usetfizeného vstupu agreguje sloupce dle zadané
agregacni funkce (MIN, MAX, COUNT,...).

e Denormalize - spoji hodnoty, u kterych se opakuje klic.

e SystemExec - spusti systémovy piikaz, vystup pfikazu posila
jako datovy tok.

e ConsoleOutput - posilany vstup vypiSe uzivateli na obra-
zovku.

e SendMail - posilany vstup odesle spolu se zadanou zpréavou
na e-mail.

e HTTPFetch - stdhne soubor ze zadané webové adresy.
e MsgBox - vypiSe uZivateli dialogové okno.

Produkéni ETL néstroje zvyknou obsahovat stovky transformaci
(viz. Tab. 1), tyto vSak tvofi jakousi minimalni mnozinu, ktera je do-

Mev s

UZivatel samoziejmé mutZe do knihovny doplnit vlastni transfor-
mace, pfimo urcené pro jeho specifické potieby.

15



Business Intelligence

[DB2 | Ingres|Mondrian|MSSql |-
MySQL|Oracle|Sybase] SCD

Business

[Centric|Salesforce|Sugar|Vtiger]-
CRM[Input |Output]

Custom Code

Java

Data Quality AddCRCRow, FuzzyMatch,
IntervalMatch, Replacelist, UnigRow,
SchemaComplianceCheck

Database [Access|AS400|DB2|Firebird|HSQLDD |

Informix|Ingres|Interbase|JavaDB|JDBC|
LDAP |MSSql |[MSSqlBulk |MySQL|MySQLBulk |
Oracle|Postgresqgl |SQLite|Sybase|Teradata] -
[Input |Output |BulkInput |BulkOutput |

Row | Commit | Connection]

Database utilities

CreateTable, ParseRecordSet

ELT

ELT [Oracle|Teradata|Mysqgl]
[Input |[Map|Output]

File

File[Compare|Copy|Delete|Fetch|List],
FileInput[Delimited|Positional |Regex|XML],
FileOutput [Excel |LDIF |XML|Delimited],
FileUnarchive, PivotOutputDelimited

Internet

FileFetch, FTP, Mom[Input|Output],
SendMail, Socket [Input|Output],
WebServiceInput, XMLRPC

Logs & Errors

Die, FlowMeter, FlowMeterCatcher,
LogCatcher, LogRow, StatCatcher, Warn

Misc group

BufferOutput, ContextDump, ContextLoad,
Loop, IterateToFlow, MsgBox, RowGenerator,
Sleep, WaitForFile, WaitForSglData

Orchestration

FilelList, IterateToFlow, Loop, Replicate,
Sleep, Unite, WaitForFile, WaitForSglData

Processing

AggregateRow, AggregateSortedRow,
Denormalize, ExternalSortRow,
FilterColumn, FilterRow, Map, Normalize,
Replace, Replicate, SortRow, Unite

System

RunJdob, SSH, System

XML

AdvancedFileOutputXML, DTDValidator,
File[Input |Output]XML, XSDValidator, XSLT

Tabulka 1: Kompletni vycet transformaci systému Talend Open Studio.
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4.5 Moznosti optimalizace

Navrhnuty mechanizmus je implementa¢né dostatecné jednoduchy;,
nicméné pro redlné pouziti je vhodné integrovat i nékteré optimali-
zacni prvky, které vyraznym zptisobem urychli vykonani ETL sché-
matu. Pozadavek na rychlost je u ETL kriticky, béZné je totiZ potieba
zpracovat stovky tisic ¢i miliony zdznamii béhem relativné malého
¢asového okna.

Uvedeme zde proto nékolik vyraznych optimalizaci, které pod-
statnym zptisobem zkracuji dobu exekuce ETL schématu:

1. Vyuziti flow charakteru transformace. Jednoduchd implementace
spousti vSechny transformace v samostatnych provadécich to-
cich (vlaknech &i procesech), data jsou predavana pomoci mezi-
procesové komunikace (IPC) — sitovym spojenim ¢i UNIX so-
kety. Vétsina transformaci je v8ak z hlediska chovéni ke vstu-
pim a vystuptm jednoduché a lze je pfevést na prosté vo-
lani funkce. Kupiikladu input transformace ¢touci z databaze
miiZze implementovat pouze funkci read, kterou bude nasledu-
jici transformace volat pro nacteni dat. Stejny mechanizmus plati
pro ukladani dat u output transformaci. Rovnéz z fady propoje-
nych filtrii 1ze poskladat fetézec volani transformacnich funkci.
Zvlastni zietel je vSak potteba dat na transformace ménici pocet
zadznamu mezi vstupem a vystupem, u kterych uvedeny mecha-
nizmus pouzit nelze.

2. PouZiti UNIX soketii a sdilené paméti. Jsou-li propojené transfor-
mace poustény na stejném uzlu, 1ze k pfenosu dat pouZit misto
TCP/IP spojeni UNIX sokety, které oproti TCP/IP dosahuji né-
kolikanasobné vyssich pfenosovych rychlosti. Dalsi moznosti je
implementace pfenosu datového toku vytvorenim sdilené pa-
méti, fungujici jako FIFO fronta mezi dvéma transformacemi,
¢imz se uSetfi presuny dat mezi adresnim prostorem procesu a
jadra opera¢niho systému.

3. Optimalizace cteni a ukladini dat do databidzového stroje. Standardni
zpusob pro ¢teni a zapis dat z a do datab4dzové tabulky je dvojice
SQL piikazi SELECT a INSERT. Databazové stroje vsak casto
poskytuji i moZnosti pfimého ¢teni ¢i zapisu, coZ je oproti obec-
nym piikaztim mnohem rychlejsi. P¥ikladem mitzZe byt pfikaz
LOAD DATA INFILE u MySQL databaze, ktery umoZriuje na-
hrét data do tabulky z CSV souboru. Timto souborem mitiZe byt
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rovnéz UNIX soket, spojeny s transformaci. Kupfikladu takova
MySQLInsertOutput transformace tedy mize byt optimali-
zovéna pro vyrazné urychleni zdpisu fadk, bézi-li databaze na
stejném uzlu a tento zptisob uklddani dat je povolen.

. Volba uzlu transformace dle zdtéZe. Diky distribuovanému pro-
stfedi, které navrZena architektura vyuZziva, je mozné zvolit uzel,
na kterém transformace pobézi, dynamicky podle aktudlni po-
treby.

. SSH Mastering. Tvorba jednotcelovych transformaci mé za na-
sledek, Ze i logicky jednoduché schéma obsahuje desitky aZ
stovky transformaci. Narozdil od vlastnich datovych tok sice
metadata potifebnd pro spravu takového mnozstvi vzdalenych
ssh procestl nejsou objemna, jsou vsak citlivd na dobu odezvy.
Novéjsi verze ssh protokolu umoziuje tzv. ssh mastering, sdi-
leni jednoho navéazaného spojeni vice procesy. To mtiZe vyrazné

urychlit dobu spousténi vzdalenych transformaci.

. Komprese a sifrovini dat na vzddlenych sitich. Zatimco na dnes-
nich vysokorychlostnich lokalnich sitich komprese dat zbyte¢né
zatéZuje procesor, ve fazi extrakce dat z produkénich databazi
¢asto narazime na potiebu prenosu dat ze vzdalenych pobocek,
které jsou pfipojené pomalym internetovym pfipojenim. Kom-
prese dat je v téchto pfipadech potfebna, v tuto chvili je rovnéz
vhodné vyuzit vytvofenou sitovou infrastrukturu k pfenosu
sdileného symetrického klice k Sifrovani datového toku mezi

pobockami.

. Paralelni iterace. U transformaci generujicich loop udalosti na po-
fadi iteraci Casto nezélezi (napf. ForeachFileLoop) a cilovy
tkol je mozZné pustit paralelné v nékolika instancich. To mtize
diky optimélnimu vyuZiti vice procesort ¢i jinych zdrojt dra-
maticky zkratit celkovou dobu provadéni ETL schématu.
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5 Zavér

Navrhovany systém, bude-liimplementovan, se snazi zaplnit prazdné
misto mezi néstroji pro podporu datové integrace. Navrh ETL stroje
vychazi z nékolika funkénich nastroji, unikatni je rezim vytvareni
modelu datového skladu uzivatelskym priavodcem.

Aktudlni stav implementace pokryvéa rekonstrukci databdzového
schematu z exportti dat, rovnéz je hotov prototyp ETL stroje, ktery
oproti béZnym néstrojim umoziuje distribuovany béh na vice sito-
vych uzlech.

Zbyvajici ¢asti je algoritmus na rozeznani OLAP prvkia v pro-
dukéni databézi, vytvoreni modelu datového skladu a tvorba pfi-
slusného ETL schématu. Schazi také grafické prostfedi pro tvorbu
a upravu ETL schématu.

Celek by vsak ve vysledku mél tvotit komplexni ETL prostiedi
s fadou unikéatnich prvki.

19



Pouzita literatura

[RALO6] Rizzi, S., Abelld, A., Lechtenbérger, J., and Trujillo, J. 2006.
Research in data warehouse modeling and design: dead or alive?. In
Proceedings of the 9th ACM international Workshop on Data
Warehousing and OLAP (Arlington, Virginia, USA, November
10 - 10, 2006). DOLAP "06. ACM, New York, NY, 3-10.

[S8] M. Demarest.: The politics of data warehousing. Dostupné z:
http://www.hevanet.com/demarest/marc/dwpol.html

[TDWIO03] Wayne Eckerson: The Evolution of ETL. Evaluating ETL and
Data Integration Platforms. The Data Warehousing Institute
(TDWI) 2003 Report Series.

[S14] B. Inmon.: The Data Warehouse Budget. DM Review Magazine,
January 1997. Dostupné z:
http:/fwww.dmreview.com/master.cfm? NavID=55&EdID=1315

[S29] C. Shilakes, J. Tylman.: Enterprise Information Portals. Enterprise
Software Team. Dostupné z:
http://www.sagemaker.com/company/downloads/eip/indepth.pdf

[SGO2] P. Vassiliadis, A. Simitsis, S. Skiadopoulos: Modeling ETL
activities as graphs. In Proc. DMDW (Toronto, Canada, May 2002),
pp- 52-61.

[MS03] Martin Sarfy: Nstroj pro extrakci a transformaci dat.
Diplomova préace. Masarykova univerzita, Fakulta informatiky.
2003.

[Sim04] A. Simitsis.: Modeling and Optimization of
Extraction-Transformation-Loading (ETL) Processes in Data
Warehouse Environments. PhD Thesis, Athens, Greece, 2004.

[SKO1] Shanjian Li, Katsuhiko Momoi: A composite approach to
language/encoding detection. 19th International Unicode
Conference, San Jose. 2001.

[DKO8] Martin éérfy: Semi-automatickd rekonstrukce databdzového
schématu na zikladé dat z tabulek. To appear in proc.: Datakon
2008, Brno, Ceska republika, 2008.

[DIRRO5] Colin White: Data Integration: Using ETL, EAI, and EII Tools
to Create an Integrated Enterprise. The Data Warehousing Institute
(TDWI) 2005 Report Series. A 10lcommunications Publications.
November 2005.

20



