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PREDGOVOR I

Izjavljujem da sam u zavrSnom radu na temu ,, Procesi dohvata, transformacije
i uCitavanja u skladistima podataka “ u potpunosti samostalno izradio teorijski i prakti¢ni
dio rada, koriste¢i navedene izvore podataka i informacije te ste€Ceno znanje tijekom

studija, uz pomo¢ mentora dr.sc. Adama Stanci¢a.

Tema rada je nastala pod idejom da se uklju¢e i prethodno zavr$eni studij te
iskustva iz srednjoSkolskog obrazovanja, koji su doveli do toga da smo se odlucili na
izradu aplikacije u programskom jeziku Python. Zelim se zahvaliti svojim roditeljima na

podrsci kroz cijelo moje Skolovanje te Zrinki, koja me je bodrila kada je bilo najteze.



SAZETAK | KLJUCNE RIJECI I

Zavrsni rad se sastoji od dva dijela, prvi dio rada je teorijski dio, gdje je opisan ETL
proces, odnosno proces dohvaéanja, transformacije i u€itavanja podataka. Opisane su
vrste aplikacija koje omogucéavaju ETL proces, komercijalne i aplikacije otvorenog
koda, kao i prednosti i nedostaci spomenutih aplikacija s njihovim primjerima. U
zasebnom poglavlju opisane su baze podataka, i pojmovi vezani za baze podataka i
sustav upravljanja bazama podataka. Da bi ETL proces i infrastruktura bili u€inkoviti,
mora se voditi raCuna i 0 nadzoru ETL sustava, te o optimizaciji ETL procesa.
Neispravni podaci se pojavljuju u skladistu podataka u razli€itim razmjerima pristizanja.
Bez obzira na ucestalost pojave, arhitekt informacijskog sustava mora znati kako
detektirati i rukovati neispravnim podacima. Opisan je i ETL u realnom vremenu Kkoji
se odnosi na procese dohvacanja, transformacije i ucitavanja podataka iz razlicitih

izvora u centralizirano skladiSte za izvjeStavanje i analizu.

U drugom, praktichom dijelu rada, nakon $to su opisane mogucnosti programskog
jezika Python, objasnjen je ETL proces na konkretnom primjeru, izradena je ETL
aplikacija u programskom jeziku Python. Transformacijom prikaza podataka iz formata
pogodnog za ljude (odnosno Citanje) dobiva se format datoteke koja je pogodna za

pohranu u relacijsku bazu podataka.

Klju€ne rijeCi: aplikacije, baze podataka, ETL, programiranje, Python



SUMMARY AND KEY WORDS

The final paper is made of two parts, first part of the paper is a theoretical part,
which describes the ETL process, that is the process of extract, transformation and
loading data. The types of applications that enable the ETL process, commercial and
open-source applications are described, as well as the advantages and disadvantages
of these applications with their examples. A separate chapter describes databases,
and concepts related to databases and the database management system. In order for
the ETL process and infrastructure to be effective, care must be taken both to monitor
the ETL system and to optimize the ETL process. Invalid data appears in the data
warehouse at different scales of arrivals. Regardless of the frequency of occurrence,
the information system architect must know how to detect and handle faulty data. Real-
time ETL is also described, which refers to the processes of extracting, transforming
and loading data from various sources into a centralized reporting and analysis

repository.

In the second, practical part of the paper, after the Python programming language
is described, the ETL process is explained on a specific example, and the ETL
application in the Python programming language is created. By transforming the
display data from a human-redable format produces a file format that is suitable for
storage in a relational database.

Key words: applications, data bases, ETL, programming, Python
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1. UVOD

ETL je skradenica od pojmova napisanih na engleskom jeziku Extract-Transform-
Load, koja bi u prijevodu znacila dohvacanje, transformacija i u€itavanje. ETL je sustav
temeljnog skladistenja podataka (engl. Data Warehouse — DW ili DWH). Pokretanjem
ETL alata vrSi se pohrana podataka u skladiSte podataka. ETL alat ima tri osnovna
zadatka [1]:

1. podaci se uditavaju iz razli¢itih izvora podataka,

2. podaci se rasporeduju na podrucje prikazivanja podataka (engl. Data Staging

Area - DSA) gdje se podaci transformiraju i proc€i§¢avaju,
3. podaci se pohranjuju u skladiste podataka.

Slika ispod prikazuje ETL proces ucitavanja podataka (engl. Extract) iz razli€itih
izvora, transformacije podataka (engl. Transform) i pohrane (engl. Load) u skladiSte

podataka.

Lt

A=/ €L ® —
L] o = - @ » =
(@)

EXTRACT TRANSFORM LOAD

Slika 1: ETL proces [2]

ETL alati su kategorija specijaliziraninh podataka koji se bave homogenosc¢u
skladista podataka, ¢iS¢enjem podataka i problemima s transformacijom i ucitavanjem.
Homogenost podataka u skladistu podataka podrazumijeva njihovu jednolikost i
slicnost, dok se kod CiS¢enja podaci ispravljaju linijski programiranjem ili sredivanjem

nepravilno napisanih redova, stupaca ili polja [3,4,5].



1.1. Odabir ETL alata

Postoje tri opcije kod odabira ETL alata:

1. Kupovina komercijalnog alata,

2. Koristenje open-source! alata (hrv. alati otvorenog koda),
3. Pisanje vlastitih aplikacija.

U slu€aju pisanja vlastitih aplikacija, aplikacije se mogu napraviti u vedcini
programskih jezika koji su danas dostupni na trZiStu i uglavhom su besplatni, a

najpopularniji medu njima u 2019. godini su [6]:
- Java,
- C,
— Python,
— C++
- C#,
— Visual Basic .NET.

Ostali komercijalni alati razli€itih proizvodaca su na trzistu dostupni kao komercijalni

i open-source alati.

1.1.1. Komercijalni ETL alati

Radi uStede vremena moguce je eliminirati potrebu programiranja vlastitih
aplikacija. Na trziStu su dostupni razli€iti komercijalni ETL alati. Neki od najpopularnijih

komercijalnih ETL alata su [7]:

— Improvado,

L 0dnosi se na softver ¢iji je izvorni kod dostupan unutar "open source" licence svim korisnicima koji ga mogu
mijenjati, prepravljati i poboljasvati njegov sadrzaj.



— Skyvia,

Informatica — PowerCenter,

— IBM — Infosphere Information Server,

Oracle Data Integrator.

Komercijalni alati olakSavaju rad administratorima baza podataka na nacin da
povezuju razliCite grane baza podataka i integriraju ili mijenjaju postojeCe baze
podataka.

Na slici ispod je prikazano korisnicku sucelje komercijalnog alata Informatica-

PowerCenter u klijentskoj aplikaciji Designer.

) Informatica PowerCenter Designer - [Mapping Designer - MyFolder - [Repsve MCOYZ3LC]] - T — = | (@) S|
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Slika 2: Korisni¢ko sucelje komercijalnog ETL alata Informatica-PowerCenter [8]

Glavne znacajke koje posjeduju komercijalni ETL alati su [9,10]:

— Podrzavaju razne formate datoteka i baze podataka, uklju€ujuci Oracle, IBM
Db2, SQL Server (engl. Structured Query Language), Teradata, Redshift,
Salesforce, MS Dynamics CRM (engl. Customer Relationship

Management), EDI (engl. Electronic Data Interchange), COBOL (engl.



Common Business Oriented Language), PDF (engl. Portable Document
Format), XML (engl. EXtensible Markup Language), JSON (engl. JavaScript
Object Notation), XLS (engl. eXceL Spreadsheet), Google Drive, Dropbox,

— Graficko, povuci-i-ispusti suCelje olakSava i najzahtjevnije ETL poslove

programerima i korisnicima,

— Trenutni pregled i provjera podataka te pracenje i ispravak pogreSaka u

stvarnom vremenu,

— Opsezna biblioteka ugradenih transformacija omogucuje korisnicima da
izvrSavaju slozene zadatke integracije podataka bez pisanja ijednog reda
koda,

— Pomocu rasporeda poslova i automatizacije radnog tijeka korisnici mogu

definirati tijekove rada ETL procesa i uStedjeti vrijeme i resurse,

— Migracija velike koli¢ine podataka u serijama ili trenutno u razliCite sustave,

baze podataka i aplikacije,
— Napredne transformacije podataka s viSe prolaza,
— Podrska za viSe ulaza i izlaza podataka,
— Direktan ulaz i izlaz datoteka (strujanje podataka),

— Debugger? za interaktivno mapiranje podataka.

1.1.2. Open-source ETL alati

Za open-source ETL alate se naj¢eS¢e odluCuju nezavisni dobavljaci softvera,
sistemski integratori i male i srednje velike kompanije, svi iz manje-viSe istog razloga,

a to je da su open-source ETL alati besplatni za koriStenje.
Popularniji open-source ETL alati su [11]:

— Apache Airflow,

2 Debugger je ratunalni program koiji se koristi za uklanjanje gre$aka ostalih programa.
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— CloverETL,
— Jaspersoft ETL,
- KETL,

— Pentaho Kettle.

Za korisnike koji koriste open-source ETL alate dovoljno je to da takvi alati imaju
mogucnost brzeg i kvalitetnijeg isporucivanja integracijskih rjeSenja, migraciju
transformaciju podataka i ne previse kompleksne zahtjeve zbog manjeg budzeta.

Primjer korisni¢kog sucelja open-source ETL alata je prikazan na slici ispod.

File Edit View Action Tools Help

EBERR - Connest
[2] View £ Design Bl welcome! [ 3¥ Transformation 1 53
e | TeBE EE R 2 [w
~ [ Transform 0
[£] Add xmL

3] Add a checksum

ff Add constants &) ‘
[7] Add sequence e

[F5 Add val chang

[ ca

G a (=)

i o Podaci Sort rows

[EZ] GetID from slave server —

% Number range

*.5 Replacein string izmjerene-vrijednosti
7 Row denormaliser

=+ Row flattener

)¢ Row normaliser

E& Select values

B0 set field value

50 set field value to a consta

1= Sortrows

20 splitfield te rows

T splitfields

AR, String operations

& Strings cut o
< >

Slika 3: Korisni¢ko sucelje open-source ETL alata Pentaho Kettle [12]



2. Baze podataka

Baza podataka je uredeni skup podataka po odredenom kriteriju. Pod podacima se
podrazumijevaju zabiliezene poznate Cinjenice koje imaju implicitno® znacenje, npr.
kao Sto je lokacija mjerenja temperature zraka, temperatura zraka i vrijeme mjerenja.
Trazeni podaci su mozda zabiljeZeni na web stranici ili su mozda pohranjeni na tvrdi
disk osobnog racunala koriste¢i softver kao Sto su MS Excel ili Notepad. Zbirka

povezanih podataka s implicitnim znaenjem naziva se baza podataka [13,14].

Lokalni
> logicki
sloj

Globalni
> logicki
sloj

- Fizicki
sloj

Slika 4: Shematski prikaz viseslojne arhitekture sustava za upravijanje bazama podataka [12]

Sustav za upravljanje bazama podataka (engl. Database Management System -
DBMS) je definiran kao viSeslojna arhitektura sa strogo definiranim suceljima izmedu

slojeva, €ija shema je prikazana na slici iznad, a to su[13,14]:

3 po sebi razumljivo, §to se podrazumijeva, bez izravhog navodenja ili spominjanja.
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— Fizi¢ki sloj — odnosi se na fiziCki prikaz i raspored podataka na jedinicama
vanjske memorije. FiziCki sloj odnosi se na raspored podataka na vanjskim
uredajima i vidljiv je samo sistem-programerima, tj. onima koji su razvili DBMS.
FiziCki sloj je sakriven od globalnog logiCkog sloja, i obi¢ho se moze
jednostavno mijenjati bez da utjeCe na aplikacijske programe, za koje se smatra
da posjeduju fiziCku neovisnost podataka, te se zbog toga podaci ne trebaju
prepravljati ako dode do promjene fizickog sloja, odnosno izmjena fizickog sloja

ne utjeCe na globalni logicki sloj,

— Globalni logicki sloj — odnosi se na logi¢ku strukturu cijele baze podataka. Taj
aspekt vidi administrator odnosno projektant baze podataka. Zapis logiCke
definicije naziva se shema (engl. schema). Logicki sloj opisuje cijelu bazu
podataka u smislu manjeg broja jednostavnih struktura, a logicka shema je
ujedno i najvaznija u pogledu njenog utjecaja na aplikacijske programe iz
razloga $to programeri razvijaju aplikacije koristeéi upravo nju. Globalni logicki
sloj ne utjeCe na korisnike i aplikacijske programe koji ih koriste, te izmjena

logi€kog sloja ne mora izazvati izmjenu lokalnog logic¢kog sloja,

— Lokalni logicki sloj — odnosi se na logicku predodzbu o dijelu baze podataka
kojeg koristi pojedina aplikacija. Zapis jedne lokalne logi¢ke definicije zove se
pogled (engl. view) ili podshema, a vidljiv je korisniku ili aplikacijskom
programeru. To je najviSa razina apstrakcije koja opisuje samo dio cjelokupne
baze podataka. lako logicki sloj koristi jednostavnije strukture, slozenost ostaje
zbog raznolikosti informacija pohranjenih u bazi podataka. Mnogi korisnici
sustava baza podataka ne trebaju sve te informacije, umjesto toga oni trebaju
pristup samo odredenom dijelu baze podataka. Sustav moze pruZiti razliCite

poglede na istu bazu podataka.

Izraz ,shema baze podataka“ mozZe se odnositi na vizualni prikaz baze podataka,
skup pravila koja upravljaju bazom podataka ili na cijeli skup objekata koji pripadaju
odredenom korisniku. Struktura baze podataka opisana je na formalnom jeziku koji
podrzava sustav za upravljanje bazama podataka (DBMS). Shema je tekst ili dijagram

koji definira logi¢ku strukturu baze. [15].



2.1. Sustavi za upravljanje bazama podataka

Sustav za upravljanje bazama podataka je skup programa koji omogucéavaju
korisnicima stvaranje i odrzavanje baza podataka. DBMS je softverski sustav opce
namjene $to olakSava procese definiranja, konstruiranja, manipuliranja i dijeljenja baze
podataka medu razli€itim korisnicima i aplikacijama. Podaci koji opisuju karakteristike
nekog izvora u digitalnom obliku, koji su korisni kod pregledavanja, prijenosa i
informacijskog sadrzaja, nazivaju se metapodaci. lzgradnja baza podataka je proces
pohrane podataka na neki medij za pohranu koji je kontroliran od strane sustava za

upravljanje bazom podataka.

Korisnici / Programeri
]
Sustav baze podataka ﬂ

Aplikacije / Upiti

Obrada upita
Pristup podacima

Meta-podaci Baza podataka

Slika 5: Sustav baze podataka [12]
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Manipuliranje bazom podataka uklju€uje funkcije poput upita baze podataka za
dohvacanje odredenih podataka, azuriranje baze podataka u skladu s promjenama u
okruzenju i stvaranje izvjeStaja iz podataka. Dijeljenje baze podataka omoguduje
istovremeno pristupanje bazi podataka od strane viSe korisnika istovremeno. Bazu
podataka i sustav za upravljanje bazom podataka zajedno mozemo nazvati sustavom

baze podataka Cija slika je prikazana iznad [13].
Ciljevi sustava za upravljanje bazom podataka[16]:

— Primarni cilj sustava za upravljanje bazom podataka je osigurati naCin za
pohranu i dohvacanje podataka iz baze podataka koji je istovremeno

prikladan i ucinkovit,
— Upravljanje velikim koli¢inama podataka,

— Omogucavanje prikladninh i ucinkovitih naclina pohrane | pristupa

informacijama,
— Osiguravanje podataka prilikom kvara sustava ili neovlastenog mijenjanja,

— Davanje dozvola za dijeljene podataka izmedu viSe korisnika.



3. Pojmovi ETL procesa

Opc¢i okvir za ETL procese prikazan je na slici ispod. Podaci se izdvajaju iz razliCitih
izvora podataka i zatim Sire u podrucje prikazivanja podataka, gdje se podaci
transformiraju i proc€iS¢avaju prije ucCitavanja u skladiste podataka (engl. Data
Warehouse) [17].

Y

Extract Transform Load

(=777

a"<//oﬁ’ </oﬁ’<//oﬁ’

Staging ‘j> Staging —> Data
Database

Database

Warehouse
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Slika 6: Prikaz ETL procesa [17]

3.1. Dohvacanje

Prvi dio ETL postupka uklju¢uje dohvacéanje podataka iz izvornog sustava. U
mnogim slu€ajevima to predstavlja najvazniji aspekt ETL-a, jer ispravno dohvacanje
podataka predstavlja osnovu za uspjeh slijedecih postupaka ETL procesa. Vecina
projekata skladistenja podataka kombinira podatke iz razli€itih izvora. Svaki zasebni
sustav takoder moze koristiti razliitu organizaciju podataka ili format podataka.
UobiCajeni formati izvora podataka ukljuuju relacijske baze podataka, EXtensible
Markup Language (XML), JavaScript Object Notation (JSON) i flat file (hrv. podaci koji
su prikazani u jednoj tablici) najéeS¢e u tekstualnom formatu (engl. txt file), te MS
Excel. Takoder mogu ukljuCivati i ne relacijske strukture baza podataka kao Sto su
sustav upravljanja informacijama (engl. Information Management System - IMS) ili

druge strukture podataka kao $to su metoda pristupa virtualnoj pohrani (engl. Virtual
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Storage Access Method - VSAM) ili indeksirani sekvencijalni pristup metoda (engl.
Indexed Sequential Access Method - ISAM) ili Cak formati preuzeti iz vanjskih izvora
na nacin kao $to je web indeksiranje ili snimak zaslona (engl. screenshot). UCitavanje
podataka u stvarnom vremenu (engl. streaming) je joS jedan nacin izvodenja ETL-a

kada nije potrebno pohranjivanje podataka izmedu posrednika.

Opcenito, faza ekstrakcije ima za cilj konvertirati podatke u jedan format prikladan
za obradu i transformaciju jer neki razli€iti formati pohrane podataka mogu utjecati na

razmjenu podataka sa ostalim sustavima.

Svojstveni dio dohvacanja podataka uklju€uje i provjeru podataka da bi se potvrdilo
da li podaci dohvaceni iz izvora imaju to€ne ili oCekivane vrijednosti u odredenoj
domeni (kao $to su uzorak ili popis vrijednosti), ako podaci ne produ provjeru, oni se
odbacuju u cijelosti ili djelomi¢no. Odbaceni podaci se vracaju u izvorni sustav (engl.
source system) radi daljnje analize radi prepoznavanja i ispravljanja netoCnih zapisa
[5,18,19].

3.1.1. Metode dohvata podataka

Odabir metode kojom se vrSi dohvat podataka najviSe ovisi o oblikovanju skladista

podataka za poslovne potrebe i izvornog sustava
Postoje dvije metode dohvata podataka a to su logicke i fizicke.
Logitke metode dohvata podataka dijelimo na [18]:
— Potpuni dohvat,
— Postupni dohvat.

Potpuni dohvat podataka znali da se podaci dohvacaju iz izvornog sustava u
cijelosti. Buduci da ovaj nacin dohvaca sve podatke koji se nalaze u izvornom sustavu,
nema potrebe pratiti promjene u izvoru podataka od posljednjeg uspjesSnog
dohvacanja. lzvorni podaci prikazuju se takvima kakvi jesu i nisu potrebne dodatne

logicke informacije na izvornom mjestu.
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Kod postupnog dohvata podataka, dohvacaju se podaci koji su se promijenili nakon
Sto je definiran dogadaj iz proslosti. Ovaj dogadaj moze biti datum zadnjeg dohvata
podataka ili neki slozeniji poslovni dogadaj poput zadnjeg dana fiskalnog perioda. Da
se moze utvrditi koje su se promjene dogodile, potrebno je znati vremensko obiljezje
koji se nalazi u izvornim tablicama, ili ako u izvornim tablicama postoji dodatna tablica
koja sluzi za pracenje promjena. Ako u izvornom sustavu ne postoje takve informacije,

onda mu je potrebno dodati jednu od te dvije logike dohvata.

Mnoga skladiSta podataka ne koriste ni jednu od navedenih tehnika detekcije
promjena kao dio postupka dohvacanja podataka. Umjesto toga, cijele tablice izvornih
sustava ucitavaju se u skladiSte podataka ili u podrucje poklapanja, gdje se te tablice
usporeduju s prethodnim izvodom iz izvornog sustava radi identificiranja promjena
podataka. Ovakav pristup nema znafajan utjecaj na izvorne sustave, ali moze
predstavljati veliko opterecenje na procese skladiSta podataka, posebno u slu€aju

velike koli¢ine podataka.

Ovisno o izabranoj metodi logiCkog dohvata podataka i mogucnostima i
ograni¢enjima u izvoru podataka, podaci se mogu fizicki dohvatiti pomoc¢u dva
mehanizma. Podaci se mogu dohvatiti pomocu izvornog sustava isto na dva nacina
[18]:

1. Mrezno (engl. online),
2. lzvanmrezno (engl. offline).

Pri mreznom dohvatu podataka, podaci se iz izvornog sustava izvlae izravno.
Postupak dohvacanja se moze spojiti direktno na izvorni sustav radi pristupa izvornim
tablicama ili neki medusustav koji pohranjuje podatke na unaprijed konfiguriran nacin.

Taj medusustav se nuzno ne mora fizi¢ki razlikovati od izvornog sustava.

Kod izvanmreznog dohvata, podaci se ne izvlaCe izravno iz izvornog sustava ve¢
su pohranjeni u nekom unaprijed definiranom formatu u obi¢nu tekstualnu datoteku
[5,18,19].

12



3.2. Transformacija podataka

U fazi transformacije podataka primjenjuje se niz pravila ili funkcija na izvucene
podatke kako bi se ti podaci pripremili za uCitavanje u odrediste. Vazna funkcija
transformacije je ,CiS¢enje” podataka koje ima za zadatak da u odrediSte prenese
samo ispravne podatke. lzazov je kada postoji viSe razli€itih sustava u medusobnoj
komunikaciji, te ako postoji skup znakova koji su dostupni u jednim sustavima, mozda
nisu dostupni u drugim sustavima. U drugim slu€ajevima mogu se javiti i problemi kao
Sto su [5,19,20]:

— Odabir samo odredenih stupaca za ucitavanje ili odabir nul-stupaca koji se ne
ucitavaju, npr. ako izvorni podaci imaju tri stupca, redni broj, dob i plaéu, tada
alat za odabir moze izabrati samo redni broj i placu, ili moZe zanemariti sve one

zapise u kojima je vrijednost place navedena s nula,

— Prevodenje kodiranih vrijednosti, npr. ako izvorni sustav kodira musko kao ,1°

a zensko kao ,2“, ali skladiSte podataka kodira muske kao ,M“ a Zenske kao ,F*,
— Kodiranje vrijednosti slobodnog oblika, npr. mapiranje muskog u ,M*,
— lzvodenje nove izraCunate vrijednosti, npr. prodaja_koli¢ina = koli¢ina * cijena,

— Razvrstavanje ili poredak podataka na temelju popisa stupaca radi poboljSanja

performansi pretrazivanja podataka,
— Spajanje podataka iz viSe izvora,
— Zbrajanje vrijednosti stupaca ili redova,

— PrenoSenje ili pomicanje stupaca, pretvaranje vise stupaca u viSe redova i

obratno,

— Dijeljenje stupaca u vise stupaca, npr. pretvaranje popisa razdvojenog zarezom
koji je specificiran kao niz u jednom stupcu u pojedinacne vrijednosti u razli¢itim

stupcima,
— Razdvajanje stupaca koji se ponavljaju,

— Pretrazivanje i provjeravanje relevantnih podataka iz tablica ili referentnih

datoteka,
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— Primjena bilo kojeg oblika provjere podataka; neuspjeSna provjera moze
rezultirati djelomi¢nim, potpunim odbacivanjem podataka ili Cak uopte nema

odbijanja, pa se stoga neki ili ni jedan podatak ne predaju slijedecem koraku.

3.3. Ucitavanje podataka

Faza ucitavanja ucCitava podatke u odrediSte, a to moze biti bilo koje spremiste
podataka, ukljuCujuci jednostavnu datoteku ili skladiSte podataka. Neka skladista
podataka mogu prebrisati postojece informacije kumulativnim informacijama, npr. kada
se azuriranje izvuCenih podataka vrSi svakodnevno, tjedno ili mjeseCno. Ostala
skladiSta podataka mogu dodavati nove podatke u povijesnom obliku u pravilnim
intervalima, npr. po satu. Shema baze podataka opisuje predmete koji su prikazani u
bazi podataka, te odnose medu njima. Shema baze podataka je kostur cijele baze
podataka koja definira tablice, prikaze i ograniCenja, a moze se odnositi i na vizualni
prikaz cijele baze podataka. Dok se izvrSava faza ucCitavanja podataka koja djeluje u
interakciji s bazom podataka, primjenjuju se ograni¢enja definirana u shemi baze
podataka, npr. jedinstvenost, referentni integritet, obavezna polja, koji takoder

doprinose ukupnom ucinku kvalitete podataka ETL procesa, na primjer [5,15]:

— Financijska institucija moZe imati podatke o klijentu u nekoliko odjela, a svaki
odjel moze imati podatke o tom kupcu navedene na drugaciji nacin. Odjel za
Clanstvo moze navesti kupca po imenu, dok raunovodstveni servis moze kupca
navesti prema broju. ETL moze sloZiti sve te elemente podataka i objediniti ih u

jednolikom prikazu, kao &to je spremanje u bazu podataka ili skladiSte podataka,

— Drugi nacin na koji tvrtke koriste ETL je trajno premjestanje podataka u drugu
aplikaciju, npr. nova aplikacija moze koristiti jednog dobavljaca baze podataka
ali drugacCiju shemu baze podataka. ETL se moze iskoristiti za pretvorbu
podataka u format pogodan za Citanje nove aplikacije.

Faza ucitavanja ETL postupka uvelike ovisi o tome $to se namjerava uciniti s

podacima jednom kada ih se ucita u skladiSte podataka. Upotrebe mogu biti [21]:

— Postavljanje poslovnog ili analitickog alata skladiSta podataka kao prioritetnog

alata,
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— lzrada alata za pretragu web mjesta,
— lzrada algoritma za otkrivanje prijevara,
— Primjena sustava upozoravanja u stvarnom vremenu.

Bez obzira na krajnji cilj, potrebno je s razumijevanjem implementirati funkciju
uCitavanja podataka u skladiSte, jer ovisno o koliCini podataka, strukturi, cilju i vrsti
uCitavanja moze se negativho utjecati na medusobno povezani sustav racunala
prilikom ucitavanja podataka. Poanta je da postupak ucitavanja mora biti to¢no

definiran za mjesto gdje se ti podaci ucitavaju.
Postoje dvije metode prilikom ucitavanja podataka u skladiSte podataka [21]:
1. Potpuno ucitavanje: koristi se kada se podaci ucitavaju prvi put u skladiste,

2. Postupno povecanje ucitavanja: podaci se ucitavaju u redovitim intervalima.
Posljednji datum pohrane podataka je saCuvan te se ucitavaju podaci samo koji

su nastali nakon tog datuma.

Postupak postupnog povecanja ucitavanja podataka je prilicno jednostavan kada
postoji manje podataka za ucitavanje u skladiste podataka, ali kada se poveca koli¢ina

podataka koje se ucitaju u skladiste dolazi se do tri glavnha problema [21]:

1. Redoslijed: dolazak velike koli€¢ine podataka moze dovesti do toga da podaci
ne budu procesuirani po redoslijedu dolaska u skladiSte podataka. Npr. ako su
podaci azurirani ili obrisani, procesuiranje po krivom redoslijedu ¢e dovesti do

pojave netoCnih podataka,

2. Promjena sheme: shema ¢e se promijeniti ako se dodaje ili obriSe neki od
atributa ili se posalju krivi tipovi podataka u skladiSte podataka, a u tom slu€aju
dolazi do nekonzistentnosti podataka,

3. Nadzor: kada postoji velika koli€ina podataka koji dolaze iz puno izvora, moguca
je i veca koliCina neispravnih podataka. Ti podaci su neizbjezni, ali ih je bitno

Sto prije uociti.
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3.4. Prednosti ETL procesa

Prednosti ETL procesa su [22,23]:

Jednostavnost koriStenja - Najveca prednost komercijalnih ETL alata je
jednostavnost upotrebe. Alat sam odreduje izvore podataka i pravila za dohvat
i obradu podataka, a zatim implementira postupak i uc€itava te podatke. Ovo
eliminira potrebu za kodiranjem u smislu potrebe pisanja procedura i

programskog koda,

Vizualni tok - Jedna od vecih prednosti ETL alata je ta da omogucava pregled
vizualnog sistemskog logickog toka. Svaki ETL alat prikazuje ove tokove
razliCito, ali ¢ak i najmanje priviani ETL alati povoljno se usporeduju s
prilagodenim sustavima koji se sastoje od SQL-a, pohranjenih procedura,

sistemskih skripti, i drugih tehnologija,

Strukturirani dizajn sustava - ETL alati dizajnirani su za specificne probleme
integracije podataka: popunjavanje skladista podataka ili integriranje podataka
iz viSe izvora ili Cak samo prebacivanje podataka s jednog mjesta podataka na
drugo mjesto, npr. s diska na web mjesto. Imajuci na umu odrzivost i proSirivost,
programerima pruzaju strukturu metapodataka. To je posebno velika prednost

za timove koji grade svoje prvo skladiSte podataka,

Operativna otpornost - Mnoga skladista podataka mogu imati problema prilikom
uhodavanja operativnih procesa. ETL alati pruzaju funkcionalnost i standarde
za rad i nadzor sustava u proizvodniji. Svakako je moguce dizajnirati i izgraditi
dobro ruéno kodiranu ETL aplikaciju, unato¢ tome timovima za skladiste
podataka i poslovnu inteligenciju je lakSe nadograditi ETL alat u otporniji ETL

sustav,

Napredno profiliranje i €iS¢enje podataka - Vecina skladiSta podataka strukturno
je slozena, s mnogo izvora i odredista. U isto vrijeme, zahtjevi za transformaciju
Cesto su prili¢éno jednostavni, a sastoje se prije svega od pretrazivanja i izmjene
podataka. Ako postoji sloZzen sustav za transformaciju, treba nabaviti dodatni
modul za ETL rjeSenja takvog tipa. Mnogi ETL alati nude takve znacCajke i

potrebno ih je usporediti s drugim ETL alatima i njihovim znacajkama,
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— Performanse i slozene situacije upravljanja podacima - ETL alati nude bolju
uslugu za transfer velikih koliCina podataka i njihov prijenos u skupinama
masovnim paralelnim obradama, simetricnim i viSestrukim obradama,
manipuliranjem nizovima, promjenama podataka i integraciji viSe skupova

podataka,

— Poboljsana poslovna inteligencija - ETL alati poboljSavaju pristup podacima, jer
pojednostavljuju proces dohvacanja podataka iz raznih izvora, pretvaranja i
uCitavanja. Pobolj8ani pristup informacijama izravno utjeCe na strateske i
operativne odluke koje se temelje na Cinjenicama utemeljenima na podacima
obradenima ETL alatima. ETL alati takoder omogucuju poslovnim liderima da
dobivaju informacije na temelju njihovih specifiCnih potreba i u skladu s tim

donose odluke,

— Buduéi da se ETL alati temelje na grafickom korisnicCkom sucelju (engl.

Graphical User Interface - GUI), pruzaju vizualni tok logike sustava,

— ETL alati imaju funkciju upravljanja pogreSkama zbog koje imaju radnu

otpornost,

— UcCinkovitost ETL alata znatno je bolja jer struktura njegove platforme

pojednostavljuje izgradnju visokokvalitetnog sustava skladistenja podataka.

3.5. Nedostaci ETL procesa

Nedostaci ETL procesa su [24]:

— Fleksibilnost — Zbog ciljanog ucitavanja bitnih podataka u skladiSte dovodi do
toga da ¢e se buducim zahtjevima koji e trebati podatke koji mozda nisu ucitani

u izvorni dizajn, trebati dodati u ETL postupak naknadno,

— Hardver — Vecina alata trece strane koristi vlastite pogone za implementaciju

ETL procesa, $to moZe zahtijevati ulaganje u dodatni hardver,
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Investiranje u vjestine — Upotreba alata treCih strana za implementaciju ETL
procesa automatski namecée potrebu za u€enjem novih aplikativnih ili skriptnih

jezika i procesa,

Krivulja u€enja — Primjena alata trecih strana koji koriste strane procese i jezike

rezultira blagom krivuljom u€enja zbog nedostatka znanja i iskustva,

ETL pogoni koji vrS§e transformaciju podataka i provjeru ispravnosti podataka na

nacin red-po-red, moze odvesti do uskog grla u cjelokupnom procesu,

Ovisno o mjestu skladiSta podataka, podaci se nekada i dva puta prenose
putem mrezZe. Jednom izmedu izvora i ETL posluzitelja i opet izmedu ETL

posluzitelja i cilianog skladista podataka,

Buduci da su u skladidtu podataka pohranjeni samo podaci koji su izdvojeni od
strane programera koji ih je izdvojio putem programskog koda, ostali podaci koji
ne postoje u skladiStu podataka a trebalo bi ih ubaciti zbog buduceg koristenja
mogu dovesti do potrebe za temeljnim redizajnom programskog koda. Kao

rezultat toga povecéavaju se troskovi i vrijeme redizajna aplikacije,

Dugi razvojni ciklusi koji mogu trajati i po nekoliko mjeseci.
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4. ELT postupak

ELT postupak (engl. Extract, Load, Transform), iako slican ETL postupku, razlikuje
se po nekoliko znacajki od ETL postupka, ponajprije po tome §to se transformacija

podataka izvrSava nakon $to su podaci ucitani u skladiSte podataka (slika 7).

Load Transform

]
=

Data
Warehouse

Staging
Database

Slika 7: Prikaz ELT procesa [17]

Prvi dio ELT procesa odnosi se na povlaCenje podataka, njihovu integraciju i
uCitavanje podataka, dok je drugi dio procesa transformacija podataka. ELT ima dio
koji je zaduzen za transformaciju i nalazi se na odrediSnom sustavu, gdje moze
posluziti i za neke druge poslove. Iz razloga jer se dio koji je zaduZen za transformaciju
nalazi na odrediSnom sustavu, ETL moZe biti i puno ekonomicniji od ELT procesa
[17,24].

Prednosti ELT postupka [24]:

— Upravljanje projektima — ako postoji mogucnost podijeliti skladiSni postupak na
specifiCne i izolirane zadatke, dovodi do toga da se projekt osmisli na manjoj

osnovi zadataka, pa se projekt moze rasclaniti na lakSe obradive dijelove,

— Fleksibilnost — opcenito, u ELT implementaciji svi podaci iz izvora uCitavaju se
u skladiste podataka kao dio postupka dohvacanja i u€itavanja. To u kombinaciji
s izoliranim procesom transformacije dovodi do toga da se buduéi zahtjevi mogu

lako uklopiti u strukturu skladista,
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Smanjenje rizika — uklanjanjem bliskih meduovisnosti izmedu svake faze
procesa gradnje skladiSta podataka, pruza izvrsnu i sigurnu platformu za

promijene, odrzavanje i upravljanje,

Koristenje postojeéeg hardvera — u provedbi ELT -a kao procesa izgradnje
skladiSta mogu se koristiti ugradeni alati dobiveni s mehanizmom za izradu baze

podataka,

Koristenje postojeCih vjesStina — koriStenjem funkcionalnosti koji pruzaju
mehanizmi baza podataka, postojece vjestine koriStenjem kroz baze podataka

ponovno se koriste za razvoj skladista.

Nedostaci ELT procesa [24]:

Protiv norme — ELT proces je novi pristup koji se koristi za dizajniranje i razvoj
skladista podataka. lako se viSe puta dokazao svojom obilnom upotrebom u
implementacijama Sirom svijeta, zahtjeva promjenu mentaliteta dizajnerskog

pristupa u odnosu na tradicionalne metode,

Dostupnost alata — kao novi pristup dizajniranja i skladiSta podataka, ELT pati

od ograni¢ene dostupnosti alata,

ELT pristup djeluje bolje za vecu koli€inu podataka koje treba obraditi. Kako se
koliCina podataka koje treba obraditi povecava, tako se poveéava i ucinak
[17,24].

20



5. Primjer izrade i koriStenja komercijalnog ETL alata

5.1.  Programski jezik Python

Python je programski jezik opée namjene, koji dopusta programerima koriStenje
nekoliko stilova programiranja. Objektno orijentirano, strukturno i aspektno orijentirano
programiranje. Python-ova jednostavna sintaksa, koje se lako uci, naglasava Citljivost
i time smanjuje troSkove odrzavanja programa. Python podrzava module i pakete, $to
potiCe modularnost programa i ponovnu upotrebu koda. Python-ov interpretator i
opsezna standardna knjiznica dostupni su u izvornom ili binarnom obliku bez naplate

na sve glavne platforme i mogu se slobodno distribuirati [25].

Slika 8: Integrirano razvojno okruZzenje PyCharm [12]

Na slici iznad je prikaz integriranog razvojnog okruzenja PyCharm (engl. integrated
development environment - IDE), koje se koristi u programiranju, za programski jezik
Python, u kojem je razvijen jednostavni ETL alat, koji se koristi za prakti¢ni dio ovog
rada. PyCharm pruza analizu koda, grafiCki program za uklanjanje pogresaka, ispitivac
integrirane jedinice, integracija sa sustavima za upravljanje verzijama i podrska za web

razvoj.
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5.2. lzrada ETL aplikacije

Da bi bilo moguce objasniti ETL na konkretnom primjeru, u prakticnom dijelu rada
izradena je ETL aplikacija u programskom jeziku Python, Ciji se kod nalazi pod
prilozima na kraju rada. Zadano je 9 tekstualnih datoteka (slika 9) u kojima su zapisane
oCitane temperature zraka na 9 mjernih postaja (slika 10). Problem je u tome Sto su
podaci pozicionirani tako da ih ljudi jednostavno Citaju, a ETL zahtjeva transformaciju
prikaza podataka u oblik pogodan za obradu podataka. Prema navedenom primjeru
izradena je aplikacija koje ¢e podatke pogodne za Citanje konvertirati u datoteku i u
oblik pogodan za bazu podataka. Obradeni podaci se pohranjuju u dvije razliCite
datoteke. Prva datoteka ,izmjerene-vrijednosti.txt“ sadrzi podatke o lokaciji (Naziv

lokacije, Vrijeme i temperaturu). Druga datoteka ,podaci-lokacija.txt“ sadrzi informacije

o lokaciji (Sifra lokacije, Naziv lokacije, GPS, Nadmorska visina).

U » Podaci
-~
Naziv
7 Traka za brzi pristup

.. =| Lokacija_1-temperatura
[ Radna povriina

=] Lokacija_2-temperatura

‘ Preuzimanja =] Lokacija_3-temperatura

=| Dokumenti =| Lokacija_4-temperatura

= Slike =| Lokacija_5-temperatura

& OneDrive =| Lokacija_g-temperatura

=] Lokacija_7-temperatura

[ ovaj PC =] Lokacija_8-temperatura

' 3D objekti J Lokacija_8-temperatura
= Dokumenti

Datum izmjene

Vrsta

Tekstni dokument
Tekstni dokument
Tekstni dokument
Tekstni dokument
Tekstni dokument
Tekstni dokument
Tekstni dokument
Tekstni dokument

Tekstni dokument

Slika 9: Datoteke zadatka [12]

22

Velicina

75 KB
75 KB
75 KB
75 KB
75 KB
75 KB
75 KB
75 KB
75 KB



m
2
a
il

S

=

S
|
s
i
o
£
8

l
=

£
El

El

Datoteka Uredivanje  Oblikovanje Prikaz Pomoc

[58 Lokacija_1

154 m

45 36 N 17 13 E

e e L e R R R R

Ak ] —

=

SR gl )

NEHSENOANOR TR M eD @M

Bm114271194753438687a

MEmoONMN NN MM~ G0 ® W0 N0 ©

8112428119A742536666A

—

ENEmaYOENNNNTOOT oD NN

131961852267627211642

—

AN HeeadwoMEaMaONnMme T Sm

134273821267627115541

—

BN HONNOOO N @R N MO TN

AMmAN RGN EN AN S Mo
[ R = [

13748789237872811488@

B

RN O @O AN T ® MO0 00T 000

137537982478939116818
SRR R

=

BEMA DO AN N A MR N0 D@0 @

128647813478948126831

P ] =

=

NENHNO SIS SN O e oM NN

128767953478549526525
[ =R ]

=

LANSMN AN MEDS @M N

218263836263618466626

=R =]

NS IO O AMN®OFT NGO N~® T m

NaoandmdEmaNnMInS 0SS0

=

B

LTHL AL MOND LT AN NN N DR

22924135325457918212

S

oM SO ®00 NN M G NG S S S 00 N

dddagamdadudurnmdsdds

TRWONNOODNNOMIN RO T NSO

R =

=

-

n

-

m

Mo

2119242551848534381873711294311

K

=

812012

-8.7

-1.8

-1.@

UTF-8

100%  Windows (CRLF)

Ln1, Coll

Slika 10: Prikaz ocitanih temperatura 9 mjernih postaja [12]
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data_path.sort()

— spemanje putanja do txt datoteka koje se kreiraju:

vrijednosti txt path = os.getcwd() +

lokacija txt path = os.getcwd() +

— otvaranje dvije txt datoteke sa prethodno definiranim putanjama,
postavljanje datoteka u mod za zapisivanje 'w' te se zapisuju podaci koje ce

svaka pojedinacna datoteka sadrzavati:

vrijednosti_ txt = (vrijednosti_txt__ path

vrijednosti_txt.write( + +
)

lokacije txt = (lokacija_txt_path

lokacije_txt.write( +

+ )

— pojedinacno se otvara svaka txt datoteka definirana na 6. liniji koda, te se
potrebne datoteke zapisuje u novu txt datoteku:

file path data_path:

data = (file path ).read()

— lista s redovima od drugog do zadnjeg reda:

m_data = data.split( )[1:]

— prvired s izbaCenim viSestrukim razmacima i izbacen ,m“ na kraju reda, npr.
'258 Lokacija_1 45 36 N 17 13 E 154", split() =['258', 'Lokacija_1', '45', '36',
‘N, '17','13', 'E', '154']

.join(data.split( Y[0].split()[@:-1])

— prvi €lan iz gornjeg primjera:

lok sifra = lokacija.split()[@]

— drugi ¢lan:

lok _naziv = lokacija.split()[1]
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— od tre¢eg do predzadnjeg Clana:

.join(lokacija.split()[2:-1])

— zadnji ¢lan:

nadmorska visina = lokacija.split()[-1]

— zapisivanje u datoteku s razmakom izmedu podataka:

lokacije txt.write(lok sifra + + lok naziv +

nadmorska_visina + + )

— kako u ,m_data“ postoje spremljeni podaci u listi po redovima, jedan red -

jedan clan liste, svaki red se podijeli tako da se dobije svaki zapis kao

zasebni ¢lan liste (dvodimenzionalna lista), npr. jedan €lan liste' -2.0 -2.2 -
25 -26 -24 -25 -24 -25 -22 -20 -16 -1.6 -1.2 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
-1.1 -1.1 -1.2 -1.1 -1.0 -0.7 -0.7 -0.7 -2.6', taj isti Clan podijeljen (split) u
26 ¢lanova (onoliko koliko ima zapisa): [-2.0', '-2.2', '-2.5', '-2.6', -2.4', '-2.5/,
'-2.4','-2.5','-2.2','-2.0, -1.6', -1.6', -1.2', '-1.0', '-1.0", -1.0", "-1.0", -1.1", -
1.1,'-1.2,'-1.1,'-1.0,'-0.7,'-0.7', '-0.7', -2.6']

— iteriranje kroz dobivenu 2D listu i provjerava se koliko ¢lanova ima podliste

— ako ima 26 ¢lanova to znaci da ima 24 zapisa po satu i min i max vrijednosti:

(sublist) == :

— svi Clanovi se zapisuju od prvog do 24-og (ili do 2. odostraga) u datoteku:

item sublist[0:-2]:



— za svaki zapis povecava se vrijednost sata za jedan:

date += timedelta( =1)

— ako podlista ima samo jedan Clan, znaci da je to npr. "122011" koji oznaCava

mjesec i godinu zapisa:

— iz zapisa se izvla€i godina, odnosno od druge znamenke pa do kraja, npr.
"2011" zatim se izvla€i mjesec, sublist [0][0:2], prve dvije znamenke, npr.

"12" koje se koriste kako bi se saznao datum izmjerenih vrijednosti, a vrijeme

postavlja na 00:00:

date = datetime( (sublist[0][2:]) (sublist[@][0:2]) )

— zatvaranje i spremanje txt datoteka:

vrijednosti txt.close()
lokacije txt.close()

— zaustavljanje tajmera i ispis brzine izvodenja aplikacije

endl = timer()

(endl - startl))

Cjelokupan kod aplikacije je dostupan u prilozima (Prilog 1).

5.4. Pokretanje ETL aplikacije

Nakon $to je aplikacija napisana, sprema se na Zeljeno odrediSte pod nazivom
,ETL_aplikacija.py“. Pokretanjem aplikacije izvrSava se Citanje skripte koja, kao Sto je
i napisano u kodu aplikacije, stvara dvije tekstualne datoteke, transformira i zapisuje
podatke u datoteke u oblik prikladan za baze podataka te ih sprema pod pripadajucim

imenima, prikazano na slici ispod:
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.izmjerene-vrijednosti.txt",

,podaci-lokacija.txt".

| B podaci-lokacija - Blok za pisanje

Datoteka Uredivanje Oblikovanje Prikaz Pomo¢ Datoteka Uredivanje Oblikovanje Prikaz Pomot
Naziv lokacije Vrijeme Temperatura Eifra lokacije Naziv lokacije GPS Madmorska visina
Lokacija_1 ©1.12.2011. 00:00 -2.0 258 Lokacija_1 45 36 N 17 13 E 154

Lokacija_1 ©1.12.2011. 01:00 - 472 Lokacija_2 42 39 N 18 5 E 52

Lokacija_1 ©1.12.2011. 02:00 - 280 Lokacija_3 45 3 8 34 E 89

Lokacija_1 ©1.12.2011. 03:00 - 56 E 291

Lokacija_1 ©1.12.2011. 04:00 -
Lokacija_1 ©1.12.2011. 05:00 -
Lokacija_1 01.12.2011. 06:00 -
Lokacija_1 01.12.2011. 07:00 -
Lokacija_1 01.12.2011. 08:00 -
Lokacija_1 ©1.12.2011. 09:00 -
Lokacija_1 ©1.12.2011. 10:00 -
Lokacija_1 ©1.12.2011. 11:00 -
Lokacija_1 ©1.12.2011. 12:00 -
Lokacija_1 ©1.12.2011. 13:00 -
Lokacija_1 ©1.12.2011. 14:00 -
Lokacija_1 @1.12.2811. 15:00 -
Lokacija_1 ©1.12.2011. 16:00 -
Lokacija_1 ©1.12.2011. 17:0@ -
Lokacija_1 01.12.2011. 18:00 -
Lokacija_1 01.12.2011. 19:00 -
Lokacija_1 ©1.12.2011. 20:00 -
Lokacija_1 01.12.2011. 21:00 -
Lokacija_1 01.12.2011. 22:00 -
Lokacija_1 01.12.2011. 23:00 -
Lokacija_1 ©2.12.2011. 00:00 -
Lokacija_1 ©2.12.2011. 01:00 -
Lokacija_1 ©2.12.2011. 02:00 -
Lokacija_1 ©2.12.2011. 03:00 -
Lokacija_1 ©2.12.2011. 04:00 -
Lokacija_1 ©2.12.2811. 05:00 -
Lokacija_1 62.12.2011. 06:00 -
Lokacija_1 ©2.12.2011. 07:00 -
Lokacija_1 ©2.12.2011. 08:00 -
Lokacija_1 ©2.12.2011. 09:00 -
Lokacija 1 ©2.12.2011. 10:00 2.3 v

>

en
308 Lokacija_4 45 14 N
216 Lokacija 5 45 28 N
445 Lokacija 6 43 3@ N
246 Lokacija 7 46 18 N
428 Lokacija_8 44 8
236 Lokacija 9 45 49 N 15

T T S e T S NI CI VI NP I RIS}
PORPR NN PWWNNORNRPREDODONO O @M N RN RGNN

Ln 1, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8 Ln1, Cell 100%  Windows (CRLF) ANS|

Slika 11: Tekstualne datoteke dobivene nakon pokretanja aplikacije [12]

5.5. Mjerenje brzine izvodenja ETL aplikacije

U kod ETL aplikacije je ubacen tajmer, koji daje informaciju o brzini izvodenja koda
ETL aplikacije u milisekundama. Samim time brzina izvodenja koda ETL aplikacije
pokazuje ucinkovitost ETL aplikacije na razli€itim operativnim sustavima i razli€itim

komponentama racunala na kojem se izvodi pokretanje ETL aplikacije.

Navedene su brzine izvodenja ETL aplikacije deset puta za redom na razli€itim
operativnim sustavima s razliitim komponentama raCunala, a njihove prosjeCne

vrijednosti mjerene u milisekundama iznose:

1. MS Windows 10 Enterprise, 64-bit (CPU: Intel Core i7-3630gm, RAM: 8 GB):

— Trajanje: 4.488 ms
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2. Linux Ubuntu 16.04 LTS, 64-bit (CPU: AMD A8-6600K, RAM: 16 GB):
— Trajanje: 1.811 ms
3. OS X 10.14.6 Mojave, 64-bit (CPU: Intel Core i5-5350U, RAM 8 GB):

— Trajanje: 1.838 ms

Kod Python ETL aplikacije je napisan na jednom racunalu i operativnom sustavu
MS Windows 10 Enterprise, 64-bit (CPU: Intel Core i7-3630gm, RAM: 8 GB) te je bez
korekcija koriSten na jo$ dva razli¢ita racunala s vlastitim operativnim sustavima. Kod
ETL aplikacije u programskom jeziku C je pokrenut na raCunalu s operativnim
sustavom Linux Ubuntu 16.04 LTS, 64-bit (CPU: AMD A8-6600K, RAM: 16 GB), te je
koriSten usporedbu brzine izvodenja ETL aplikacije napisan u programskom jeziku

Python.

Podatak o brzini izvodenja ETL aplikacije u programskom jeziku C:

1. Linux Ubuntu 16.04 LTS, 64-bit (CPU: AMD A8-6600K, RAM: 16 GB):

— Trajanje: 0,001812 ms

Unutar informatic¢ke zajednice Ceste su kritike na brzinu izvodenja kodova Python
programa koja je u usporedbi s programskim jezikom C i do tisu¢u puta sporija. Razlog
sporosti programskog jezika Python je taj Sto je Python interpreterski jezik i potreban
mu je interpreter. Interpreter je program koji u realnom vremenu izvrSava izvorni kod
napisan u nekom programskom jeziku, umjesto da ga, prije izvrSavanja cijelog prevede
u strojni jezik, Sto inaCe radi jeziCni prevoditelj ili kompajler. Programski jezik C je

kompaijlerski jezik te je iz tog razloga brzi od Python-a [26].
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6. Vrste ETL alata

Komercijalni ETL alati koji postoje na trziStu u puno slu¢ajeva su jednostavniji nacin
za obavljanje poslova dohvacéanja, transformiranja i obrade podataka, jer je lakse
upravljati ETL alatom nego pisati vlastiti kod. Oni omogucuju korisnicima da dizajniraju
i izvrSavaju ETL procese, a programerima daje vizualni prikaz ETL procesa putem ETL
tokova. Ti su tokovi samoopisani, tako da programeri ne trebaju dodatne komentare
da bi ih shvatili. Stoga je lakSe pregledati i promijeniti ETL postupak na ETL platformi,
a ne baviti se dugackim redovima kodova, posebno tijekom dugog vremenskog

razdoblja.

Komercijalne alate odrzava tvrtka koje je specijalizirana za taj posao, a ne sami
programeri, ipak svi programeri znaju da odrzavanje ETL koda nije dovoljno. Ovisno o
programeru koji ga je napisao, moze biti u Javi, SQL-u, Pythonu, C-u ili nekom drugom
programskom jeziku. Kod moze biti vrlo dobro strukturiran i dobro organiziran, ali i ne
mora tako biti. lzvrSiti optimizacije ili ¢ak promijeniti ETL postupak moze biti vrlo
dugotrajan i skup proces. S druge strane kod komercijalnih alata postoje nadogradnje

i razliCite verzije alata koje taj posao mogu olak3ati.

Da bi se moglo odgovoriti na pitanje, da li je jednostavnije kupiti komercijalni alat ili
programirati vlastiti kod, moraju se usporediti prednosti jednog i drugog nacina ETL

procesa [27,28].

6.1. Prednosti komercijalnih ETL alata

Prednosti komercijalnih ETL alata su [22,27,29]:

— Brzi, jednostavniji i jeftiniji razvoj. TroSak izrade alata ¢e se nadoknaditi
ubrzo nakon kupnje alata. Sto je vedi projekt, to ée se prije nadoknaditi
troSak izrade alata. MjeseCna pretplata na komercijalni ETL alat moze
iznositi nekoliko stotina dolara ili eura, dok bi programera trebalo platiti isto
toliko ako ne i viSe, dok bi razvoj aplikacije mogao potrajati i do nekoliko

mjeseci,
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ETL alate mogu ucinkovito koristiti ljudi sa Sirokim poslovnim vjestinama te

koji nisu profesionalni programeri,

Operativnost — Komercijalni ETL alati su viSe organizirani nego rucno
kodirani ETL alati, iz razloga $to se pri pisanju vlastitog koda mora paziti da
se generiraju dobro oblikovani zapisnici, obrade iznimke i pogreske te se
sve pohrani u dobro organizirano spremiste. Komercijalni ETL alati vode

racuna o svemu tome umjesto programera,

Mnogi ETL alati imaju integrirana spremista metapodataka koja mogu
sinkronizirati metapodatke iz izvoriSnih sustava, ciljanih baza podataka i
alata poslovne inteligencije, a mogu ¢ak i automatski generirati metapodatke
na svakom koraku ETL procesa, iz razloga osiguravanja postojane

metodologije koju svi programeri moraju slijediti,

U slu€aju pogreSaka komercijalni ETL alati moraju pruzati podrsku za
upravljanje meduovisnostima pojedinih dijelova sustava i moguénost
rukovanja pogreSkama, te moguénost rukovanja svim vrstama slozenih

pretvorbi podataka,

Komercijalni ETL alati nude linijsko kodiranje i sposobnost komprimiranja

podataka,
Odli¢ne performanse za €ak i za vrlo velike skupove podataka,

Komercijalni ETL alat moze lako rijeSiti problem prilikom mogucéeg zastoja

(engl. deadlock) prijenosa podataka medu serverima,

Prilikom promjene sheme, vecina alata ¢e izvrSiti automatsku analizu

utjecaja promjena za povezane procese i aplikacije.

Koristenje komercijalnih ETL alata ima puno prednosti, te se na temelju navedenih

karakteristika mozZe se zaklju€iti da su takvi alati jednostavniji za koriStenje, vr.emenom

postaju sve laksi za upotrebu, trebaju manje odrzavanja, bolje su organizirani, mogu

uklju€ivati jednostavnije upravljanje tijekom rada i obi¢no kostaju manje, iako ne

moraju svi ETL alati posjedovati navedene opcije. Prednosti komercijalnih ETL alata

ujedno su i nedostaci ru¢no kodiranih ETL alata i obratno.
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6.2. Prednosti ruéno kodiranih ETL alata

Prednosti ruéno kodiranih ETL alata su [22,27,29]:

— Ruénim kodiranjem ETL alata dobiva se puno viSe fleksibilnosti. Mogu se
napisati slozene transformacije ili jedinstveni algoritmi koje graficko sucelje
kod komercijalnih ETL alata ne moze pruziti. Ako korisnici zahtijevaju takvu

razinu fleksibilnosti, onda ovakav nacin postaje nuzan, ne samo koristan,

— Kod objektno orijentiranog programiranja moze se zadrzati konzistentnost

transformacije podataka,

— Moguce je izravnije utjecati na upravljanje metapodacima u ru¢no kodiranim

alatima, ali je potrebno stvoriti vlastito suCelje za metapodatke,

— Pristup temeljen na komercijalnim alatima ograniciti ¢e korisnika na jedan
jedinstveni skriptni jezik, ali sustav s ru¢nim kodom moZzZe se razviti na

uobiCajenim i dobro poznatim skriptnim jezicima.

B ETL Matija Brletic.py - C:A\Users\Matija\ Desktop\DIPLOMSKI RAD ETL\ETL program\ETL Matija Brletic.py (3.7.4)

File Edit Format Run Optiens Window Help
| ~
datetime datetime, timedelta
glob, os

PATH = 'C:/Users/Matija/Deskrop/Podaci/’

data_path = glob.glob(os.getcwd() + '/Podaci/*"')
data path.sort()

vrijednosti_txt__path = os.getowd() + '/

5
lokacije_txt = open
lokacije_txt.write('Sifr

file path in data_path:

data = open(file path, 'r').read()

m data = data.splic('\n')[1:]

lokacija = ' ‘'.join(data.split(’'‘n’)[0].split(}[0:-1])
lok_sifra = lokacija.split()[0]

lok r 1it () [1]

op:

5 cija.split () [-1]
lokacije_txt.write (lok_sifra + ' ' + lok naziv + ' ' + gps + ' ' + nadmorska visina + ' ' + '\n')

a=11
date = 0

a = [i.split() i in m_data]

sublist a:
len(sublist) == 26:
item sublisc[0:-2]:
vrijednosti txt.write(lokacija.splic()[1] + ' ' + date.strfrime("3d.tm.%Y. SH:8M") + ' ' + item + "\n')
date += timedelta(hours=l1)
len(sublist) == 1:
date = datetime (int(swblist[0][2:]), int(sublist[0]([0:2]}, 1) v
Ln:1 CokD

Slika 12: Korisni¢ko sucelje programa za rucno kodiranje - Python [12]

Nakon analize prednosti komercijalnih ETL alata i prednosti ru¢no kodiranih ETL

alata (ru¢no kodirani ETL alat prikazan na slici iznad) moze se doci do zakljuCka da
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vise pozitivnih argumenata imaju prednosti komercijalnih ETL alata, ali jo$ bolji
odgovor bi bio ,ovisi o potrebama korisnika“. Prije svega, tvrtke koje se odlu€uju na
kupnju ili ruéno kodiranje ETL alata moraju znati za $to ¢e im ti alati koristiti i koliko
fleksibilni ti alati moraju biti s obzirom na posao koji bi obavljali [27].
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7. Nadzor ETL sustava

Nadzor ETL sustava obavlja tim odgovoran za nadzor ETL sustava. Posao tima je da
osvjezava skladiste podataka po dogovorenim intervalima ili kontinuirano, a
ispunjavanje te odgovornosti ne moze uspjeti bez ucinkovitih i upornih ucitavanja
podataka. ETL tim mora pratiti i ocjenjivati ETL poslove kako bi se uvjerili da u€inkovito

djeluju i u€itavaju podatke u skladiste podataka.

ETL tim za nadzor uzima u obzir mnoge aspekte procesa. Resursiizvan opsega
ETL sustava kao Sto su hardver i infrastruktura administracije i upotrebe, igraju
znacajnu ulogu u ukupnoj ucinkovitosti ETL sustava. Ovdje je navedeno nekoliko
pokazatelja izvedbe ETL sustava koji govore kako dobro izvrSavati procese nadzora
ETL sustava. Pokazatelji su dio operativnih metapodataka i trebali bi se pohraniti u
spremiste kako bi bili analizirani tokom vremena od strane ETL tima za nadzor
podataka [27].

7.1.  Mjerenje specifitnih pokazatelja ucinkovitosti ETL procesa

Korisnici koji su izloZzeni sustavu ili administraciji baze podataka svjesni su da
postoje specifitna mjerenja za razliCite pokazatelje ucinkovitosti ETL procesa.
Pokazatelji ETL procesa specificni su za fizicko kretanje i upravljanje stvarnim
podacima. Oni su korak ispred tipiCnih pokazatelja uspjesnosti. To znaci da se ne misli
na mjerenje na razini operacijskog sustava ili hardverskih resursa, ve¢ unutar samog

ETL procesa.
Pokazatelji u€inkovitosti ETL procesa [27]:

— Trajanje u sekundama — Ova jednostavna racCunica je temelj za sve ostale
proracune. Trajanje je razlika izmedu vremena pocetka i vremena zavrSetka
ETL procesa u sekundama. Na primjer ako ETL proces zapo¢ne u 6:00 u

jutro, a zavrsi u 6:15 sati, trajanje ETL procesa iznosi 900 sekundi,
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— Obradenih redova u sekundi — OznaCava ekvivalent za ucitane redove u
sekundi izraCuna. Na primjer 1 500 000 redaka obradenih u 20 minuta (1
500 000 / (20*60) = 1250) iznosi 1250 redaka u sekundi,

— ProcCitanih redova u sekundi — Broj redaka, koji su dohvaceni iz izvornog
sustava, podijeljen s trajanjem u sekundama. Broj redaka moZe se

smanijivati ili povecavati ovisno o ETL procesu,

— Zapisani redova u sekundi — Broj zapisanih redova (koji su transformirani,
podijeljeni s trajanjem u sekundi) mozZe biti veci ili manji od proc€itanih redaka.
To se dogada u slu€aju kada se jedan red ucitanih podataka transformira u

oblik gdje se dobiva viSe redova,

— Propusnost — Broj redaka obradenih u sekundi i pomnozeno s brojem
bajtova u svakom redu. Propusnost, kao i kod svih mjerenja performansi,

vrijednost je koja bi se trebala koristiti kao osnova za poboljSavanje procesa.

Vecina ETL alata pruza potrebne mjerne podatke za izvedbu ETL procesa.
Mijerenje koje najviSe ukazuje na ucinkovitost ETL procesa je utroSeno vrijeme na
izvrSavanje odredenog postupka obrade podataka. Cilj ETL sustava, osim stvaranja
kvalitetnih informacija, je ucitavanje skladiSta podataka unutar dodijeljenog
vremenskog prozora za ucitavanje. Ako procesu treba 20 minuta za obradu neke
koli€ine podataka, potrebno je znati koliko je memorijsko zauzece obradenih podataka.
Dali je to 50 milijuna redaka u tih 20 minuta ili samo 100 redaka. Iz tog razloga koriste

se mjerenja specifiCnih pokazatelja ucinkovitosti ETL procesa [27].

7.2. Mjerenje pokazatelja u€inkovitosti infrastrukture

Mnoga mjerenja pokazatelja ucinkovitosti infrastrukture su dostupna putem
razliCitih aplikacija za nadzor ili su zapisana u izvjes¢ima ru¢no kodiranih ETL

aplikacija.
Mjerenja koja direktno ukazuju na usko grlo u ETL procesu ukljucuju [27]:
— Iskoristivost procesora,

— Dodjela memorije,
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— Natjecanje za pristupom sadrzaju.

Indikator mreznog prometa moze utjecati na proces ETL-a, ali mjerenja nisu toliko
stabilna i postojana da bi ih se moglo koristiti s pouzdano$¢u. Stovise, podrijetlo
mreznog prometa je izuzetno tesko identificirati ili duplicirati u testnom okruzenju. Ako
postoji sumnja za mreznim problemom, za pomoC se potrebno javiti mreznom

administratoru [27].

7.2.1. Iskoristivost procesora

Proces ETL-a se pokrece na srediSnjoj procesorskoj jedinici (engl. Central
Processing Unit - CPU) svog posluzitelja. Veéina ETL posluzitelja sadrzi viSe
procesora za obradu velike koli€ine izraCuna potrebnih za dohvacanje, transformaciju

i u€itavanje podataka u skladiste podataka.

U operacijskom sustavu Windows mozZe se Koristiti monitor performansi (engl.
performance monitor), grafiCko korisni¢ko sucelje koje omogucuje dodavanje novih

brojaca vec dostupnim brojaCima performansi, prikazan je na slici ispod.
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Slika 13: Monitor performansi u operacijskom sustavu Windows [12]
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Alati za nadzor CPU-a pokazuju dali se ETL proces ravhomjerno rasporeduje po
svim dostupnim procesorima i procesorskim jezgrama i dali procesori Cesto dosezu

svoje maksimalne kapacitete tijekom ETL postupka [27].

7.2.2. Dodjela memorije

Memorija nasumicnog pristupa (engl. Random Access Memory - RAM) moze se
dodijeliti ETL procesu. Prije svega, memorija mora biti fizicki dostupna na serveru.
Prilikom kupovine komercijalnog ETL alata, proizvoda¢ bi morao biti u mogucnosti
pruzit hardverske specifikacije i preporuciti koliko RAM-a ¢e biti potrebno za obradu
podataka bez usporavanja performansi. Ako ETL proces intenzivno koristi dostupni
tvrdi disk tada ¢ée navedeni postupak biti znatno sporiji. Odgovarajuca dodjela
memorije u ETL proces utjeCe na performanse transformacije vise nego bilo koja druga

postavka, zato je potrebno posebno se pobrinuti za RAM.

ETL alat bi trebao mocéi pokazati koliko je memorije dodijeljeno za svaki postupak,
koliko se zapravo memorije koristi u procesu i u kojoj mjeri se koristi virtualna memorija
(memorija spremljena na disk). Neki ETL alat Cine upravljanje memorijom potpuno
preglednim i jednostavnim, dok se kod ostalih odredene konfiguracije moraju ru¢no

postaviti.
Postavke koje se mogu naci u nekim ETL alatima uklju€uju [27]:

— ZajedniCku memoriju — Kada ETL alati Citaju i upisuju podatke, tada koriste
dodijelieno podru¢je u memoriji koji sa naziva zajedniCka memorija.
Zajednicka memorija je memorija gdje se redovi podataka zaustavljaju prije

ulaska ili izlaska iz fizickog dijela transformacije ETL procesa,

— Veli€inu bloka meduspremnika — pravilno postavljanje veliCine bloka
meduspremnika ovisi o veli€ini redova podataka u procesu transformacije.
Ako ETL alat zahtjeva prilagodene prilagodbe veli¢éine meduspremnika,

dobavlja¢ ETL alata moZe preporuciti izraCun za optimalne postavke.
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Pri ru¢no kodiranom ETL alatu moguée je posebnim naredbama pratiti dodjelu
memorije, pratiti izvjeS¢a o upotrebi virtualne i stvarne memorije te pratiti aktivnosti na
disku [27].

7.2.3. Sadrzaj servera

Jos jedan potencijalni ,ubojica“ performansi javlja se prilikom pokusaja koristenja
istog resursa od strane viSe procesa. NajceSCe se dogada da dva ETL procesa
pokusSaju pristupiti istim podacima te uzrokuju zastoj. Proces A pokuSava zakljucati
proces B, a proces B pokuSava zaklju€ati proces A i sustav moze biti blokiran. Sustav
za upravljanje bazom podataka (DBMS) obi¢no obavlja dobar posao u upravljanju
pristupa podacima, ali prije ili kasnije u karijeri ETL programera ¢e se dogoditi situacija
kada ¢e doci do zastoja servera. Procesi se neprestano natje€u za resurse i sudari su
neminovni, ali najbolja obrana je izbjeci istovremene procese, osim kada svaki proces

ima namjenske procesne tokove i odredene particije podatka.
Ostale vrste natjecanja za pristup sadrzaju [27]:

— Memorija — kada se na istom posluzitelju pokrecu mnoge aplikacije ili
procesi, svakome od njih je potreban fizicki RAM za rad. Nazalost, RAM je

ograni€en resurs a pojedinacni procesi se moraju boriti za to,

— Disk — vecina diskova ima ograni€en broj pristupa i koli¢ine podataka koji se
mogu zapisivati ili Citati u nekom trenutku. Kada se dosegne granica
zapisivanja i Citanja u nekom trenutku, procesi moraju Cekati u redu za

pristup disku,

— Baza podataka — ako ETL procesi pokuSaju azurirati podatke neke tablice u
isto vrijeme, takoder moze doéi do zastoja, medusobnog blokiranja, ili

neodredenog Cekanja u redu,

— Procesor — ponekad moze doci do paralelne obrade na softverskoj razini,
ako hardver nije konfiguriran za paralelno pokretanje. Kada postoji viSe
procesa koji se pokuSavaju istovremeno pokrenuti, moze doéi do

preoptere¢enja CPU-a i smanjenje performansi obrade podataka [26].
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7.3. Optimizacija ETL procesa

Do sada su opisane aktivnosti u okviru opsega ETL sustava, kao i hardvera i
infrastrukture ETL sustava. Cetvrta kljuéna komponenta koja sluzi za pretvaranje
sirovih podataka kupcu u koristan format su mjere koriStenja skladiSta podataka.
Mijerenja opisana u ovom odlomku neizravno utje€u na ETL sustav, ali ih je vazno

zapaziti i analizirati jer imaju utjecaj na proces ucitavanja podataka.

ETL tim bi trebao iskoristiti izvjeS¢a o koristenju skladiSta podataka i potraZiti
mogucnosti za promjenu rasporeda opterecenja, izmjenu opterecenja ucestalosti ili
eliminirati odrzavanje poslova koiji uCitavaju tablice koje nisu bile otvarane i izmijenjene
dugo vremena. Ako se takvoj tablici pristupa samo prvog dana u mjesecu, ne bi se
trebala svakodnevno aZurirati. To dovodi do vecée ucinkovitosti ETL procesa. Jo$ jedan
faktor povecanja ucinkovitosti ETL procesa moze se posti¢i analizom indeksa
upotrebe. Veliki dio obrade ETL procesa ukljuCuje indekse obnove u skladistu
podataka nakon svakog opterecenja. Upotreba mjerenja koja se koriste za upravljanje

procesima ETL-a ukljuCuju [27]:

— Upotreba tablice — sadrzaj izvjeStaja o upotrebi tablice moze varirati, ali
korisno izvjeSée moze sadrzavati popis svake tablice, vremensku oznaku
prvog i zadnjeg pristupanja tablici, broj upita razli€itih korisnika koji traze
pristup tablici, i broj pregleda tablice. Tablice kojima se najceSce pristupa
trebaju biti najviSe dostupne. Tablice koje se upotrebljavaju samo jednom
mjesecno mogu se iskljuciti iz svakodnevnog procesa opterecenja i prebaciti
u mjesecno opterecenje. Tablice koje imaju kontinuiranu upotrebu pravi su
kandidati za stavljanje na vrh liste dostupnosti. Visoko dostupne tablice

imaju dvostruku strukturu ucitanu u pozadini,

— Indeks upotrebe — indeksi su velika pomoc¢ prilikom pronalazenja tablica
skladista podataka, ali su i teret ETL procesa jer svako ucitavanje podataka

prati i ukljuCivanje i isklju€ivanje indeksa. Kada arhitekt baze podataka gradi
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baze podataka, on ima sklonost indeksirati* $to veéi moguci broj stupaca

kako bi korisnik imao $to bolje performanse,

— Agregatna upotreba — agregati® se obi¢no ugraduju kao i indeksi, radi
poboljSanja performansi. Kao u sluaju s indeksima, neki agregati su

izgradeni, ali nikada nisu koristeni,

— Uspavani (ne koriSteni podaci) — izvjeStaj o stanju takvih podataka je uvijek
zanimljiv jer se skladiSte podataka stvara kao rezultat ispitivanja korisnika
koji otkrivaju koji su elementi podataka potrebni za provodenje analize
potrebnih za provedbu njihovih poslova. lzvjeS¢e o uspavanim podacima
moze pomoci ETL timu da identificira i dovede u pitanje ucinkovitost mjera i

atributa dimenzija koji se nikad ne odaberu.

Postoji nekoliko nacina sakupljanja statistike o koriStenju skladiSta podataka. Neki
sustavi za upravljanje bazama podataka nude podatke o koristenju, a moZe se zaposiliti
dodatni tim za pracenje statistike upotrebe skladista podataka pomocu posebno

izradenih aplikacija za tu namjenu [27].

4 Dodjela oznaka (indeksa) dokumentu, kojima se omogucuje njegovo pronalaZenje u skupu drugih
dokumenata, npr. u arhivi, dokumentaciji, memoriji racunala, na internetu.
5> Cjelina izgradena od nekoliko zasebnih dijelova.
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8. Neispravni podaci u skladiStu podataka

Arhitekt sustava mora znati $to uciniti s neispravnim podacima koji se pojavljuju u

skladistu podataka. Prva pretpostavka je da neispravni podaci dolaze u skladiste

podataka iznimno tj. u rijetkim slu¢ajevima. Ako se neispravni podaci unose u skladiste

podataka u velikim koli€inama, tada je potrebno pronaci greSku u ETL alatu i isprauviti

je. Nerijetko, ¢ak i kada postoji najbolji ETL alat, u slu€aju pojave greSke medu

podacima u skladiStu podataka, moguce je koristiti viSe razli€itih metoda detekcije i

korekcije greSaka.

Prije postupka obrade potrebno je definirati razmjere pristizanja neispravnih

podataka u skladiste podataka, te se nakon toga pristupa opciji obrade neispravnih

podataka red-po-red, te sve-ili-nista [30]:

Obrada neispravnih podataka red-po-red - Obrada neispravnih podataka
red-po-red je Cest pristup na koji se korisnici odlucuju. Koristeci ovaj pristup,
ETL proces Ce filtrirati sve sumnjive redove podataka baziranim na
kriterijima koji su postavljeni u prethodnoj fazi, nakon toga ¢e se prodistiti,

preusmijeriti ili obrisati svaki od tih redova,

Obrada neispravnih podataka sve-ili-niSta - U poslovnoj praksi moguca je
pojava slu€ajeva koji zahtijevaju obradu sumnijivih podataka pristupom sve-
ili-nista kada cijeli pokrenuti proces obrade prolazi uspjesno ili neuspjesno.
Sve-ili-niSta proces zahtjeva mehanizam koji se pokrece prilikom neuspjeha
te dovodi do povratka na staro stanje podataka ili potpuno brisanje
podataka. Npr. u slu€aju ako postoji samo jedan red podataka koji je prema
zadanim kriterijima neispravno zapisan, moze dovesti do brisanja cijelog
skupa podataka. U tim slu€ajevima je ponekad dobro ne imati zapisane
podatke nego imati djelomi¢no (samim time i neispravno) zapisan skup

podataka u odrediste.

Sve-ili-niSta procesi su puno kompleksniji nego red-po-red procesi, te je bitno da ih

se koristi kada to zahtijevaju poslovne ili tehniCke potrebe. Kada se ne zna koji proces

obrade sumnjivih podataka koristiti, uvijek treba krenuti od procesa red-po-red [30].
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8.1. Obrada neispravnih podataka u ETL-u

Dohvacanje, transformacija i uCitavanje su tri procesa odgovorna premjestanje

podataka u zajedniCku bazu podataka. Navedeni proces moze biti proces s najviSe

problema integracije podataka, jer pogreSka u jednom koraku procesa moze

uzrokovati neispravne podatke na kraju procesa. Svaki sustav dolazi s vlastitim nizom

jedinstvenih problema s kojima se korisnik moze susresti.

Nakon 8to se utvrde neispravni podaci i definiraju do koje mjere se smatraju

neispravnima, pristupa se otklanjanju problema koji je doveo do pojave neispravnih ili

beskorisnih podataka. NajéeS¢e se pristupa nesredenim podacima nepotpunih

vrijednosti, neuskladenih oblikovanja, neispravnih zapisa ili besmislenih vrijednosti.

Otklanjanje problema ce uvijek biti tehni¢ke prirode od strane programera, a prilikom

toga mora se paziti da kako ¢e to utjecati na tvrtku &iji su podaci u pitanju.

Navedeni su pristupi €iS¢enja neispravnih podataka [31]:

Analiza podataka - Kako bi bile otkrivene vrste neispravnih podataka koje
trebaju biti uklonjene, potrebna je detaljna analiza podataka. Pored ru¢nog
pregleda podataka ili uzoraka podataka, programi za analizu podataka trebaju
se koristiti za dobivanje metapodataka o svojstvima podataka i otkrivanju

problema s kvalitetom podataka,

Definicija transformacije tijeka rada i pravila mapiranja — ovisno o koli€ini izvora
podataka i stupnju ,neocCiSéenosti“ podataka, mozda ¢e se morati izvrSiti velik
broj transformacija podataka. Rani koraci CiS¢enja podataka mogu ispraviti
probleme s jednim izvorom podataka i pripremiti podatke za integraciju. Kasniji
koraci CiSéenja bave se sa problemima integracije podataka sheme i baze
podataka i CiS¢enjem viSe izvora podataka, kao $to su npr. duplikati,

Verifikacija — Ispravnost i ucinkovitost transformacije tijeka rada i definicija
transformacija moraju biti testirane i vrednovane, npr. na uzorku ili kopiji izvornih
podataka. MozZe biti potrebno i vise ponavljanja koraka analize i provjere, npr.

jer neke greske postaju ocite tek nakon primjene nekih transformacija,

Transformacija — lzvodenje koraka transformacije pokretanjem protokola ETL
za dohvacanje i osvjezavanje skladista podataka,
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— Povratni tok ociSc¢enih podataka — nakon uklanjanja pogreSaka, ociS¢ene
podatke treba zamijeniti s neociS¢enim podacima u originalnim izvornima, kako
bi se zastarjelim aplikacijama takoder dali o€iS¢eni podaci, i da bi se izbjeglo

ponavljanje procesa CiS¢enja.
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9. ETL stvarnog vremena

Kako se tvrtke bore za konsolidaciju (spajanje) strujanja podataka iz viSe izvora,
usprkos neprekidnom rastu podataka i potraznji za pravovremenom i preciznom
poslovnom inteligencijom, viSe tvrtki trazi prelazak sa serijskog orijentiranog ETL

sustava na ETL u stvarnom vremenu.

ETL se odnosi na procese dohvacanja, transformacije i u€itavanja podataka iz
razliCitih izvora podataka u centralizirano skladiSte podataka za izvjeStavanje i analizu.
Medutim, pomocu uobiCajenog ETL alata, primjena ETL-a je opcenito sloZen i
dugotrajan proces, koji ¢esto dovodi do skupih kasnjenja i rizika u djelatnostima
poslovne inteligencije. Tvrtke koje dugoro€no razmisljaju zainteresirane su za ETL
rjeSenja u stvarnom vremenu koja im mogu pomoci pratiti koli€inu i brzinu dolaznih

podataka i mogu brzo reagirati na promjene na trzistu [32].

Dva su glavna nacCina kako su tvrtke uspjele ubrzati ETL projekte poslovne

inteligencije [27]:

1. Upotreba ETL rjeSenja koje generira ETL skripte i tokove te poboljSava
performanse i dosljednost ETL radnih tokova. Omogucujuci korisnicima
ugradene konektore za razliCite izvore i ciljeve, integrirana spremista
metapodataka i intuitivno graficko korisnicko sucelje s kojeg mogu nadzirati i
upravljati protocima podataka, ETL integracijsko rjeSenje Cini izvrSavanje,

izmjenu i rjeSavanje problema ETL procesa jednostavnijim i laksim,

2. Koristenje rieSenja za automatizaciju skladista podataka na nacin da rjeSenja
automatiziraju zadatke pohrane podataka koji se ponavljaju i koji zahtijevaju rad
kao Sto su generiranje shema i ETL kodiranje, omogucuju¢i ne samo ETL
automatizaciju, veé¢ i automatizaciju cjelokupnog zZivotnog ciklusa skladistenja
podataka od dizajna i stvaranja skladiSta podataka do analize utjecaja i

upravljanja promjenama.
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9.1. Potrebe korisnika ETL-a stvarnog vremena

Da bi potrebe timova za skladiSte podataka i poslovnu inteligenciju bile uspjeSno
zadovoljene, potrebno je dizajnirati tokove podataka s obzirom na brzinu isporuke
podataka. U tome pomaze podjela od tri kategorije nazvane trenuta¢no, unutardnevno
i dnevno [33]:

1. Trenutacno — znaci da su podaci vidljivi na zaslonu i predstavljaju pravo stanje
izvora transakcija u svakom trenutku. Kada se status izvornog sustava mijenja
I podaci na zaslonu se odmah mijenjaju. Izvorni sustav je odgovoran za
azuriranje podataka bez kasnjenja na ekranima udaljenih korisnika. Primjer
situacije trenutacnog rjeSenja u stvarnom vremenu je pracenje stanja zaliha,

kada proizvodac vrsi uvid u dostupne zalihe na skladistu,

2. Unutardnevno — znacdi da se podaci vidljivi na zaslonu aZuriraju viSe puta
dnevno, ali ne znali da su podaci koji su prikazani na zaslonu istiniti
trenutatnom stanju podataka. Primjer unutardnevnog prikaza podataka su

dionice na burzi, kada su podaci aktualni unutar 15 minuta ali nisu trenutacni,

3. Dnevno - znaci da podaci vidljivi na zaslonu vrijede od trenutnog preuzimanja
ili obnavljanja na kraju prethodnog dana. Cesto se ETL procesi dohvacanja,
transformacije i ucitavanja podataka na izvornom sustavu izvode na kraju
radnog dana. Dnevno azurirani podaci obi¢no sadrze Citave serije podataka
prethodnog dana pripremljenih od strane izvoriSsnog sustava i to predstavlja

najjednostavniji i najsigurniji scenarij ETL procesa.
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10. ZAKLJUCAK

Cilj zavrénog rada je bio opisivanje procesa dohvata, transformacije i u€itavanja u
skladiStima podataka, te opisati i usporediti vlastita i komercijalna programska rjeSenja
u navedenom postupku. Bilo je potrebno opisati i moguca rjeSenja postojecih problema

pripreme podataka za skladiSta podataka.

Ovisno o zahtjevima i potrebama trzista, korisnik se na temelju prednosti i
nedostataka pojedinih programskih rjeSenja mora odluciti koja ¢e programska rjeSenja
koristiti u ETL postupku. Opcije koje se nude pri odabiru ETL alata su kupovina

komercijalnog alata, koriStenje open-source alata i pisanje vlastitih aplikacija.

U sklopu prakti¢nog dijela zavrSnog rada, ETL aplikacija napisana u programskom
jeziku Python je pokrenuta deset puta za redom na razli€itim operativnim sustavima i
racunalima s razli¢itim komponentama. Brzina izvodenja aplikacije u Python-u je bila i
do tisuéu puta sporija nego kod brzina izmjerenih prilikom pokretanja aplikacije u

programskom jeziku C.

Nakon pokretanja ETL aplikacije, od pocetnih devet tekstualnih datoteka formata
pogodnog za ljude, formiraju se dvije tekstualne datoteke s uredenim prikazom

podataka i sa svim korisnim podacima pogodnima za pohranu u bazu podataka.

Skladiste podataka je zZivi sustav Ciji se izvori i ciljevi informacija mogu promijeniti.
Te promjene moraju se pratiti kroz Zivotni vijek sustava bez promjene ili brisanja starih
informacija u ETL procesu i tijek svakog pojedinog zapisa u skladistu podataka moze

se u idealnom slucaju rekonstruirati u bilo kojem trenutku u buducnosti.
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Prilog 1: Kod ETL aplikacije

from datetime import datetime, timedelta
import glob, os
from timeit import default_timer as timer

startl = timer()
PATH = 'C:/Users/Matija/Desktop/Podaci/'

data_path = glob.glob(os.getcwd() + '/Podaci/*")
data_path.sort()

vrijednosti_txt _path = os.getcwd() + '/izmjerene-vrijednosti.txt'
lokacija_txt _path = os.getcwd() + '/podaci-lokacija.txt'

vrijednosti_txt = open(vrijednosti_txt __path, 'w")

vrijednosti_txt.write('Naziv lokacije' +'' + 'Vrijeme' + ' ' + 'Temperatura’ + '\n’)

lokacije_txt = open(lokacija_txt__path, 'w’)

lokacije_txt.write('Sifra lokacije' + ' ' + 'Naziv lokacije' +'' + 'GPS' + '' + 'Nadmorska visina'
+\n")

for file_path in data_path:

data = open(file_path, 'r').read()

m_data = data.split("\n")[1:]

lokacija = ' ".join(data.split("\n")[0].split()[0:-1])

lok_sifra = lokacija.split()[0]

lok_naziv = lokacija.split()[1]

gps =" ".join(lokacija.split()[2:-1])

nadmorska_visina = lokacija.split()[-1]

lokacije_txt.write(lok_sifra +'' + lok_naziv +''+ gps +''+ nadmorska_visina +'' + '\n")

a=1[]
date=0

a = [i.split() for i in m_data]

for sublist in a:
if len(sublist) == 26:
for item in sublist[0:-2]:
vrijednosti_txt.write(lokacija.split()[1] + ' ' + date.strftime("%d.%m.%Y. %H:%M") + *'
+ item + \n")
date += timedelta(hours=1)
elif len(sublist) == 1:
date = datetime(int(sublist[0][2:]), int(sublist[0][0:2]), 1)
continue

vrijednosti_txt.close()
lokacije_txt.close()

endl = timer()
print(Trajanje: ' + str(endl - start1))
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POPIS KRATICA

COBOL
CPU
CRM
DBMS
DSA
DW / DWH
EDI
ELT
ETL
GUI
IDE
IMS
ISAM

JSON
PDF
RAM
SQL
VSAM
XLS
XML

(engl.
(engl.
(engl.
(engl.
(engl.
(engl.
(engl.
(engl.
(engl.
(engl.
(engl.
(engl.

(engl

Common Business Oriented Language)

Central Processing Unit), srediSnja procesorska jedinica

Customer Relationship Management)

Database Management System), sustav za upravljanje bazama podataka
Data Staging Area), podrucje prikazivanja podataka

Data Warehouse), sustav temeljnog skladistenja podataka
Electronic Data Interchange)

Extract, Load, Transform), dohvacéanje-ucitavanje-skladiStenje
Extract-Transform-Load), dohvaéanje-transformacija-ucitavanje
Graphical User Interface), grafi¢ko korisni¢ko sucelje

integrated development environment), integrirano razvojno okruzenje
Information Management System), sustav upravljanja informacijama

. Indexed Sequential Access Method), indeksirani sekvencijalni pristup

metoda

(engl.
(engl.
(engl.
(engl.
(engl.
(engl.
(engl.

JavaScript Object Notation),

Portable Document Format)

Random Access Memory), memorija nasumi¢nog pristupa
Structured Query Language)

Virtual Storage Access Method), metoda pristupa virtualnoj pohrani
eXceL Spreadsheet)

EXtensible Markup Language)
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