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Sazetak - U ovom radu smo predstavili jedan jednostavan i
efikasan nacin transformacije podataka koriste¢i Open Studio
kompanije Talend. Opisali smo ETL proces od trenutka
povezivanja softvera i transakcione (OLTP) baze pa do
ufitavanja transformisanih podataka u skladiSte podataka
(OLAP). Na kraju smo dali smernice kako se ovaj pristup mozZe
koristiti u automatizaciji celog procesa transformacije podataka.

Kljucne re¢i — ETL; Skladiste podataka;

I UvOD

Razvoj 1 implementacija informacionih sistema u
preduzecima, velikog i malog obima, doprinele su povecanju
efikasnosti ¢uvanja i obrade podataka. Danas se gotovo ne
moze zamisliti poslovanje a da u pozadini istog ne postoji
sistem koji ¢e svakodnevno evidentirati poslovne informacije
datog preduzeca i smestiti ih u odgovarajucoj, transakcionoj
bazi.

Baze su organizovane na takav nacin da mogu prihvatiti
unos i modifikaciju velike koli¢ine informacija a da se pritom
mora poStovati princip normalizacije (ne-redundantnosti)
podataka u tabelama. Informacije o individualnim
transakcijama, iako bitne preduzeé¢ima, nisu toliko bitne
analitiCarima podataka jer iz njih, analizom, ne mogu se izvuci
potrebni zakljucci koji bi pospesili poslovanje preduzeca [1].

Baze se ureduju i Ciste od nepravilnih i nepotrebnih
informacija. Tako transformisani podaci se, na kraju procesa
obrade, smestaju u skladiSte podataka (Data Warehouse).

Skladiste podataka je nezavisna baza podataka u smislu da
je odvojena od transakcione baze preduzecéa. SkladiSte pruza
pregled generalizovanih 1 ujedinjenih podataka putem
viSedimenzionih pogleda (multidimensional view) ili putem
OLAP (OnLine Analytical Processing) alata. Osim toga,
dopusta analiti¢arima da koriste razne data-mining metode kao
Sto su Kklasterizacija, klasifikacija i1 predikcija u cilju
poboljsanja procesa analize podataka [2]. Ukratko, skladiste
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predstavlja kopiju transakcione baze podataka, specijalno
prilagodene za pisanje upita i analizu podataka [3].
Pre nego $to se podaci mogu analizirati potrebno je da
produ kroz ETL proces.
ETL proces se sastoji od slede¢ih faza:
- Preuzimanje podataka (Extract) — relevantni podaci
se iz transakcione baze preuzimaju radi obrade,
- Uredivanje podataka (Transform) - podaci se Ciste od
nepotrebnih i nepravilno unetih informacija, spajaju
ili modifikuju radi lak$e analize,
- Utitavanje podataka (Load) — uredeni podaci se
unose u skladiste podataka.

ETL je samo jedna od faza organizacije skladiSta podataka,
na koju se utrosi i do 70% vremena posvecenog poslu [4].

U ovom radu predstavicemo kompletan ETL proces
koriste¢i Talend-ov open source programski paket Open
Studio for Data Integration.

IL. TALEND OPEN STUDIO FOR DATA
INTEGRATION

Proces transformacije podataka zahtevao je izradu softvera
koji bi mogao da podmiri zahteve korisnika i izvr$i potrebne
transformacije nad podacima a da ujedno bude relativno lak za
koriS¢enje. Danas, postoji veliki broj komercijalnih
softverskih reSenja koje preduzeéa koriste u procesu
tranformacije podataka. Mi smo se, u ovom radu, odlucili za
open source programski paket kompanije Talend, i to Open
Studio for Data Integration.

Open Studio je razvojno okruzenje sa grafickim
interfejsom koji nudi veliki broj alata za obradu i integraciju
obradenih podataka kako malim tako i velikim preduze¢ima.
Open Studio se oslanja na graficku reprezentaciju procesa
transformacije koriste¢i prikaz koji najviSe podseéa na
dijagram toka koji povezuje procese onim redosledom kojim
¢e se vrsiti transformacija podataka.
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Studio je pisan u Javi pa pored SQL upita, u zavisnosti od
toga koliko dobro poznaje Java kod, korisnik moze i
programirati odredene komponente koje Talend nije jo$ uvek
uvrstio u biblioteku postojecih.

Terminologija Talendovog Open Studija se razlikuje, u
odredenoj meri, od ostalih softverskih reSenja koja se bave
ETL-om. U Studiju, komponenta ili skup komponenti koji
vrse integracioni proces se prosto naziva poslom (job).

II.  OPIS BAZE KOJU CEMO KORISTITI U NASEM
PRIMERU

Da bi smo demostrirali moguénosti Open Studija kreirali
smo jednostavnu transakcionu, OLTP, bazu [5] koja je
prikazana na slici 1. Baza sadrzi informacije o tome ko je
kupio robu, kada je kupljena i lokaciji prodaje. Sastoji se od
tabele Period koja je na slici prikazana na levoj strani u kojoj
se nalaze informacije o vremenskom periodu prodaje, mesecu,
godini i fiskalnoj godini. Na desnoj strani slike se nalazi tabela
Sale koja sadrzi informacije o prodaji, datumu prodaje i
lokaciji i tabele koje sadrze informacije o lokaciji, regionu i o
kupcu. Ovu bazu smo nazvali projectDB.

Kako su nam potrebni svi podaci iz pocetne baze, ne
postoje kolone koje je potrebno zanemariti tokom procesa
transformacije podataka. Medutim, u praksi, to je redak slucaj
pa ¢emo u nastavku ukazati i na nacin kako se takve kolone
mogu izostaviti iz procesa transformacije.

Location
Location *,—' Type
| Loc Type id
oc_Name | Loc_Type_Mame
J Loc Typeid PO
Sale PO z
Custid _— t() S
ust-
5t O Sue dats Regn_id | State id
Period Posted . ooied gue Regn Name | State.tlame
Date =] State_id
Ll SUM (discount) X
Qu
“
Fiscal yr ps &
Customer |- 4 Type

Custid | Cust Type id

Cust_Name Cust_Type_Nome

Cust Type id

Cust Regn_id

Slika 1. Relacioni diagram baze

IV. PRIPREMA PODATAKA ZA ANALIZU

Skladiste podataka, prema karakteristikama, je predmetno
orjentisano (object — oriented) [6], odnosno, organizuje se u
zavisnosti od tipa podataka nad kojima je potrebno izvrsSiti
analizu. Kompleksne transakcione baze se dodatno pripremaju
pre ETL procesa. Uklanjaju se strani kljucevi kako bi se
izbegle dodatne komplikacije. U studiju je ceo proces

pripreme pojednostavljen pa, iako koristimo transakcionu
tabelu kao osnovu, Studio je nece tretirati kao relacionu bazu.
Svaka tabela u bazi ¢e biti zaseban entitet. Informacije o
primarnim i stranim klju¢evima u tabelama se pritom ne gube.

Dimenzione tabele (sl. 2) su organizovane na sledeci
nacin:

- Tabela dimLocation sadrzi ime lokacije, tip lokacije
i region u kome se nalazi. Tabela ¢e preuzeti
informacije o regionu na osnovu stranog kljuca tabele
Location i uneti imena iz tabele Region.

- Tabela dimRegion sadrzi primarne kljuceve i imena
tabele Region i tabele State.

- Tabela dimCustomer sadrzi ime i primarni klju¢
tabele Customer, tip i region kome pripada.

- Tabele Sale i Period smo prosledili skladistu bez
transformacije kao factSale i factPeriod.

Na slici 2 tankim (plavim) linijjama graficki je pokazano
koje su kolone preuzete iz odgovaraju¢ih OLTP tabela kako bi
se kreirale dimenzione tabele

Relaciona Sema skladiS$ta se moze videti na slici 3.

Slika 2. Kreiranje dimenzionih tabela
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Slika 3. Relaciona Sema skladista podataka
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V. IMPLEMENTACIJA ETL PROCESA
UPOTREBOM TALEND OPEN STUDIJA

Na samom pocetku potrebno je uspostaviti vezu izmedu
Studija i baze projectDB. Povezivanje je jednostavno i vrsi se
preko vizarda kome pristupamo preko kontesktnog menija
kategorije Db Connections. Kada napravimo vezu, u
kategoriji Db Connections pojavic¢e se naziv baze sa kojom
smo povezali program. Potrebno je preuzeti Seme kako ih
bismo prosledili komponentama Studija koje ¢e te iste podatke
transformisati.

Tabele i kolone u novoj Semi ¢e zadrzati podeSavanja iz
starih, medutim, Studio nam pruza moguénost modifikacije
odredenih parametara Seme (tip, ime kolone, preciznost itd.).
Koriste¢i obimnu biblioteku komponenti kreirali smo posao
kojim ¢emo obaviti ETL proces. Osim komponenti iz
biblioteke i tabele koje smo preuzeli iz transakcione baze,
mozemo koristiti u obliku komponenti unutar programa.

Komponente koje smo koristili prilikom definicije posla:

- tMySqlInput - komponenta za unos (¢itanje) podataka
iz MySQL baze;

- tMySqlOutput — komponenta kojom ¢emo ucitati
obradene podatke u skladiste.

- tMap — komponenta kojom definiSemo pravila i nacin
spajanja tabela naSe baze podataka. Poseduje
sopstveni Java editor u kome moZemo precizno
definisati izmene nad podacima unutar baze;

- tLogRow — komponenta koja prikazuje rezultat
izvrSavanja posla na standardnom izlazu studija.
Koristimo je kako proverili validnost rezultata. Na
kraju provere ¢emo je zameniti tMySqlOutput
komponentom.

Studio pravi razliku medu povezanim komponentama
prema redosledu povezivanja istth pa se prva input
komponenta, koju povezemo sa tMap komponentom, tretira
kao glavna tabela dok ¢e svaka naredna biti lookup tabela (sl.
4).

3] 3]

A
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row2 -I._\Erc_ku|3= ro .'.3_'.4_".C:CkLI|3=
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“location” thMap_1 tLogRow_1

Slika 4. Dizajn dimLocation tabele

Izvrsili smo agregaciju podataka, iz tabela Location,
Location_type i Region, pomocu tMap komponente tako §to
smo kao uslov spajanja izabrali Left Outer Join.

Povezivanje kolona na levoj i na desnoj strani tMap
komponente se vrsi drag — and — drop tehnikom. Studio ¢ée
zutim strelicama oznaliti proces prenoSenja podataka. Na
osnovu konfiguracije tabela, Studio generise Semu tabele koja
je prikazana na dnu prozora komponente. Kolonu, st_id u
tabeli Region, nismo povezali sa tabelom dimLocation pa ona
neée biti ukljucena u proces transformacije. Pomocu
komponente tMap smo definisali primarni klju¢ tabele
dimLocation kao §to se moze videti na slici 5.

Izlaznu tabelu iz tMap povezali smo
komponentom kako bi proverili rezultat

sa tLogRow
transformacije

podataka. Na izlazu (sl. 6.) se moze videti da smo uspe$no
povezali tabele i da smo kao rezultat dobili tabelu koja
odgovara tabeli dimLocation.
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Slika 5. Konfiguracija tMap komponente
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Slika 6. Prikaz rezultata

Analogno ovom procesu, konfigurisali smo ETL proces za
tabele dimCustomer i subdimRegion (sl. 7).

Kako je konfiguracija procesa transformacije za sve tabele
zavrSena, sada ih mozemo medusobno povezati.

Povezivanje grupe procesa, se razlikuje od standardnog
povezivanja  komponenti  prilikom  kreiranja  posla.
Povezivanjem komponenti oznaCavamo tok kretanja
informacija tokom izvrSavanja posla. Povezivanje grupe
procesa je uslovno povezivanje i vrsi na osnovu toga da li je
grupa procesa uspesno zavrSena ili ne.

Poznavaoci Java programskog koda mogu koristiti tJava
komponente kako bi obavestili korisnika porukom da su
odredeni koraci u procesu zavrSeni. Ili da, ukoliko se javi
greska prilikom transformacije podataka prekine izvrSavanje i
sprec¢i unos netacnih ili pogresnih informacija u skladiSte
podataka.

Na kraju smo zamenili komponente tLogRow sa
tMySqlOutput komponentama kako bi smo omogucili unos
podataka u skladiste.
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Slika 7. Konfiguracija tabela dimCustomer i subdimRegion

Napravili smo jo§ jednu vezu studija sa warehouseDB
bazom koja je inicijalno prazna. Sve informacije o povezanim
bazama Studio ¢uva u sopstvenom rezpozitorijumu i mozemo
ih koristiti kako bi uprostili i ubrzali proces kreiranja poslova.

Preostaje nam da definiSemo $ta ¢e tacno Studio raditi sa
podacima. Podesavanja se sastoje od polja "Action on table" i
"Action on data". Kako je tabela warehouseDB prazna,
izabrali smo Create table if not exist a za podatke Insert or
update opciju. Ovo ¢e osigurati da, ukoliko izbrisSemo tabelu,
Studio napravi novu a ukoliko ve¢ postoji tabela da podatke
azurira u istoj.

Posto su tabele Sale i Period ostale neizmenjene, njih smo
prosledili bazi warehouseDB. Konacna sSema ETL-a je
prikazana na slici 8.

ok

DN di

“location” locatiof_tmap load_dimLocation “customer”

“region”

) OnComponentok
Ioad_dimCustomer

load_subdimRegion

Slika 8. Konacna sema ETL-a
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U zavr$noj fazi imamo izbor da posao ostane kao deo
projekta u kome je napravljen ili da ovako ureden
pretvorimo u izvr$nu datoteku i izvr§imo je na raunaru na
kome Talend nije instaliran..

Kao deo projekta, podaci o tome kako su poslovi
kreirani, korisni su nam ukoliko se javi potreba da
modifikujemo komponente, da promenimo delove procesa
ili kompletan proces. Projekti su organizovani kao zasebne
fascikle na hard disku na specijalnoj lokaciji koju
definiSemo prilikom pokretanja studija.

Kao izvrSna datoteka, poslovi postaju nezavisne
aplikacije 1 mogu se pokretati iako nemamo instaliran
Studio na hard disku. Aplikacija nema graficki interfejs i
informacije o procesu ETL-a prikazuje u konzoli (Dos),
ukoliko smo ih definisali prilikom kreiranja posla.

Kreiranje izvrSne datoteke je prakticno jer dopusta
korisnicima da izvrSe ETL proces nad bazom bez
prethodnog iskustva u radu sa Studiom.

Kreirali smo izvrSnu datoteku tako S$to smo iz
kontekstnog menija, koji prikazujemo desnim klikom na
ime posla izaberali opciju Export job. Kao tip datoteke je
potrebno izabrati Autonomous Job kako bi Studio
organizovao i “upakovao” sve potrebne Java klasne datoteke
i Java biblioteke i napravio samostalnu izvr$nu datoteku.

Datoteka se na hard disku skladisti u obliku zip arhive u
kojoj se Cuvaju izvrSne datoteke za operativne sisteme
Windows i Linux.

VI.  ZAKLJUCAK

U naSem radu predstavili smo proces transformacije
jedne transakcione baze u skladiste podataka (OLAP bazu).
Podaci prolaze kroz niz transformacija pre nego Sto se
organizuju, urede, i na kraju, ucitaju u skladiste. Pokazali
smo da Talend Open Studio ima sve potrebne komponente
za uspesnu realizaciju ETL procesa jer je dobro struktuirano
skladiste glavni preduslov da se analiza podataka obavi bez
velikih poteskoca. Dodatno, Talend omogucava kreiranje
izvr$ne (exe) datoteke kojom se utvrdeni ETL proces moze
izvrsiti 1 na sistemu gde Talend Open Studio nije instaliran.

Veliki napor se ulaze da se planiranje ETL procesa skrati
1 organizacije skladiSta olakSa. Tezi se tome da, kada se faza
planiranja zavrsi, proces transformacije baze i ucitavanje u
skladiste svede na jedan klik misa. U ovom radu smo
prikazali jednostavan 1 elegantan naclin organizacije
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skladiSta podataka i, kreiraju¢i izvrSnu datoteku,

automatizaciju kompletnog ETL procesa.

Plan buduceg istrazivanja je da uporedimo performanse
Talendovog Open Studija i drugih, sliénih, komercijalnih i
open source, softverskih reSenja.
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ABSTRACT

Complexity of the ETL process is directly proportional
to the size and complexity of the data warehouse we are
required to make. Simplification of the technical side of
ETL process, allows us to spend more time on planning
phase and ensuring that the data, in our data warehouse, is
well organized and structured. In this article we have
described simple, yet efficient, ETL method using Talend
Open Studio for Data Integration. We have described all
phases required for the completion of this process. In the
end, we have created an executable file, a Studio
independent application, containing a complete ETL
process. Application can be used with minimal input,
allowing user to automatize the ETL process to a certain
degree.

ONE IMPLEMENTATION OF THE ETL PROCESS
USING TALEND OPEN STUDIO

Emir Pecanin, Sinisa S. Ilic, Petar Spalevic
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