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SAS Statistical Analytical Software | programska oprema za
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Povzetek

Postopek podatkovne integracije se danes uporablja tako na komercialnih kot tudi
na znanstvenih podroé¢jih. Implementacije zajemajo vrsto razliénih procesov ETL
za obdelavo in pripravo podatkov, kjer sta avtomatizacija ter nadzor izvajanja

procesov kljuénega pomena vsake resitve.

Pri svojem delu redno sodelujem pri implemetacijah resitev za podatkovno inte-
gracijo. Skozi projekte sem razvil ogrodje ETL, ki standardizira nacin izdelave

procesov ter omogoca njihovo avtomatizacijo in nadzor pri izvajanju.

Diplomska naloga opisuje na¢in uporabe ogrodja pri implementaciji in funkcio-
nalnost, ki je z njim podprta. Na zacetku je predstavljen podatkovni model, ki
se tipi¢no uporablja v poslovnem svetu. Sledi predstavitev programske opreme,
uporabljene pri razvoju ogrodja in opredelitev sklopov ETL procesov. Tu so tudi
opisane razlitne metode izvajanja vsakega sklopa. Nato bo podrobno predsta-
vljeno ogrodje ETL, ki se v nadaljevanju primerja z drugimi reSitvami. Na koncu

je opisan nacin uporabe ogrodja s strani uporabnika in sklepne ugotovitve.

Kljuéne besede: procesi ETL, ogrodje ETL, integracija podatkov, avtomatiza-

cija, nadzor.






Abstract

The process of data integration is used today in both commercial as well as in
scientific fields. Implementations are comprised of many different ETL processes
to achieve proper transformation of data. Automation and control of entire process

is a crucial aspect for each solution.

Throughout my previous work engagements 1 have developed ETL framework,
which standardizes approach of ETL processes development and provides automa-

tion and control over entire implementation.

Thesis describes how ETL framework is used with implementation and which func-
tionality are supported. We start by describing the data model, that is typically
used in the business world. Followed by the Presentation of software used for
framework development and defining different sets of ETL process flows. Here are
also described different methods of processing used by each set of processes. Next,
we provide detailed presentation of ETL framework, which is afterwards compared
with other solutions. We finalize the thesis by describing the ETL framework in-

teraction from the user perspective, and by drawing conclusions.

Keywords: ETL processes, ETL framework, data integration, automation, con-

trol.






Poglavje 1
Uvod

Vedno vec¢ podjetij se srecuje z vprasanjem, kako izboljsati poslovni ucinek, povisati
prihodke, ohraniti obstojeci portfelj strank oziroma ga razsiriti s pridobivanjem
novih. Danes se podjetja posluzujejo razlicnih metod preiskovanja podatkov svojih
strank in njihovega poslovnega zivljenjskega cikla s ciljem zasnovati novo poslovno
idejo za povecanje poslovnega ucinka. To je Se posebej pomembno za podjetja, ki
imajo na voljo veliko podatkov o svojih strankah in njihovi zgodovini poslovanja,
ki jo lahko uporabljajo za analiti¢cne namene. Sem spadajo predvsem panoge, kot

so telekumunikacije, ban¢nistvo, zavarovanje, prodaja, ...

V poslovnem svetu so podjetja zacela uporabljati informacijske sisteme, ki so
danes ze zelo razsirjeni in poslovanje brez njih ni ve¢ konkuren¢éno. Primer takSnega
sistema je sistem za upravljanje odnosov s strankami (v nadaljevanju aCRM — angl.
Analitical Customer Relationship Management System), ki je danes nujno poslovno

orodje za vsa vecja podjetja.

1.1 Opis predmeta raziskovanja

Podatki, uporabljeni pri analizah, so shranjeni v podatkovnem modelu aCRM, ki
ga lahko opredelimo kot relacijski podatkovni model za analitiko. Model predsta-
vlja zbirka tabel, ki organizira podatke po predmetih dolo¢ene panoge. Za pri-
pravo podatkov se uporabljajo tako imenovani procesi ETL (angl. Eztract Trans-

form Load) — te procesi podatke zajemajo iz izvornih sistemov, jih pretvorijo v
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doloc¢eno obliko ter napolnijo v ciljne tabele podatkovnega modela. TakSen po-
stopek obdelave podatkov opisemo z izrazom podatkovna integracija [1, 2] (angl.

Data Integration Process).

Dobro zasnovana resitev podatkovne integracije avtomatizira celoten proces. V
ta namen je bilo razvito ogrodje ETL (angl. ETL framework), ki omogo¢a centra-
liziran nadzor nad celotnim potekom izvajanja procesov ter njihovo avtomatizacijo

in je predmet tega diplomskega dela.

1.2 Cilj diplomskega dela
Za razvoj procesov ETL je na voljo vrsta razlicnih orodij.

Cilj diplomskega dela je predstavitev ogrodja ETL, ki je bilo razvito z uporabo
programske opreme SAS. Programska oprema nudi moznost upravljanja, spremi-
njanja, rudarjenja in pridobivanja podatkov iz vrste razlicnih podatkovnih virov
in tudi njihovo analizo. Predstavili bomo katere funkcionalnosti ogrodje ETL
podpira ter nacin uporabe pri implementaciji celovite resitve za polnjenje aCRM

podatkovnega modela.
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Organizacija podatkovnega

modela

Obseg podatkov, zajetih v podatkovnem modelu, je podmnozica podatkovnega
skladiséa (ali ve¢ razliénih podatkovnih izvorov) nekega podjetja, ki je ponavadi
prirejena za dolo¢en/specificen oddelek in se v poslovnem svetu imenuje ,,podro¢no
podatkovno skladisce” (angl. Data Mart). Tako lahko podjetje organizira procese
polnjenja ve¢ razlicnih podro¢nih podatkovnih skladis¢ — vsako od njih na upo-
rabnisko prijazen nac¢in predstavlja dolo¢en podatkovni segment podjetja. Poslovni
uporabniki tako ne dostopajo do podatkov, shranjenih v podatkovnem skladis¢u,
ampak do podatkov, ki se nahajajo v dolo¢enem podro¢no podatkovnem skladiscu.
Na ta nacin lahko vsak oddelek neodvisno uporablja, pretvarja in razvija svoje po-
datke, kot zeli, ne da bi s tem vplival na izvorne podatke podatkovnega skladisca
[2, 7] (slika 2.1).

Podatkovna struktura aCRM je predstavljena z relacijskim dimenzijskim mo-
delom, ki opredeli podatke poslovnega procesa v dve kategoriji in je lazje razu-
mljiv poslovnim uporabnikom. Model tako uporablja dva tipa tabel — tabela ,,dej-
stev” (angl. Facts), sestavljena iz metrik oziroma koli¢in, in tabela ,opisov” ali
wSifrantov” (angl. Dimensions), s katerimi so ,,dejstva” opisana. Model z relacijami
povezuje tabele v topologijo zvezde ali snezinke in je normaliziran v 3. normalno

formo [13, §].
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Podatkovni Centralno podatkovno Podroéna podatkovnoa Odjemalci
izvori skladitée skladia (data marts) {uporabniki)

Sistem e @
- - -— L

operative Procesi ETL arketing o
Analize

Sist

i e'T‘ Podatkovno skladisée g

operative 3 J
Poroanje

Slika 2.1: Organizacija podatkovnih sistemov

Procesi ETL

Rudarjenje

Sestavni deli opisnih tabel so: stolpci Sifrantov (predstavljajo primarni kljué¢
tabele) in stolpci z opisnimi (deskriptivnimi) atributi. Dobro zasnovana tabela se

drzi pravil, kjer so njene vrednosti:
e deskriptivne (jasni opisi),
e celostne (brez manjkajoc¢ih vrednosti),
e diskretne (unikatne vrednosti),
e kvalitetne (brez slovni¢nih napak).

Taksne tabele (slika 2.2) se uporabljajo za hranjenje podatkov o proizvodih,
promocijah, spolu, ¢asu ipd.

Tabele dejstev se obicajno sestojijo iz metrik ter primarnih in tujih kljucev.
Sestavni deli tabele so torej: stolpci, ki dolo¢ijo primarni klju¢, stolpci tujih kljucev
opisnih tabel in stolpci metrik oziroma koli¢in. Te tabele (slika 2.3) hranijo po-
datke, ki opisujejo dogodke, kot so: nakupi, narocila, transakcije ipd. V praksi se
lahko pojavljajo tudi tabele dejstev, ki nimajo nobenih merljivih koli¢in ali metrik
(angl. Factless Fact Table ali Cross-reference Table). Taksne tabele se primarno

uporabljajo za reSevanje relacije ,,ve¢-na-vec”.



DimProduct DimPromotion DimTime

% ProduciD % PromationlD % TimelD

Mame PromotionalCode Date

Color PromotionalName Month

Size startDate Cuarter

Weight EndDate Year

Category

SubCategory

Slika 2.2: Primeri opisnih tabel

FactSales

% SalesOrderNumber

ProdudtID
LocationID
PromotionID
TimelD
SalesAmount
TaxAmount
UnitPrice

Slika 2.3: Primer tabele dejstev
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Stopnjo podrobnosti zapisov tabel dejstev dolo¢a granularnost. Zapisi tabel
z nizko stopnjo granularnosti nudijo podrobnejse informacije dogodkov kot zapisi
tabel z visoko stopnjo. Dolocitev stopnje granularnosti igra pomembno vlogo pri
zasnovi tabel dejstev. Prenizka stopnja lahko povzroci prekomerno koli¢ino podat-
kov v tabeli, s katero je zamudno operirati, medtem ko previsoka stopnja morda

ne ohrani dovolj podrobnih podatkov za analiziranje [13, 9].

Poleg razli¢ne granularnosti zapisov delimo tabele dejstev tudi glede na nacin,
kako se hrani zgodovina sprememb zapisov skozi Cas.

Poznamo stiri osnovne tipe:

e Transakcijski posnetek (angl. Transaction): dodajanje samo novih zapisov
iz izvorne tabele, ki Se niso bili napolnjeni v ciljno tabelo. Ohrani se celotna

zgodovina dogodkov.

e Periodi¢ni posnetek (angl. Periodic Snapshots): ciklicno dodajanje celotne
»slike” trenutnega stanja zapisov iz izvorne tabele. Vsi zapisi za dolocen
datum odrazajo veljavno stanje zapisov izvorne tabele v tistem trenutku.
Ta koncept ohrani celotno zgodovino sprememb zapisov, je zelo preprost za

uporabo, vendar prostorsko potraten.

e Akumulirani posnetek (angl. Accumulating Snapshots): spremembe zapi-
sov tabele se skozi ¢as posodabljajo glede na spremembe v izvorni tabeli.
Tak tip tabele ima veliko datumskih stolpcev in potrebuje zahtevnejso lo-
giko posodabljanja zapisov. Poleg tega moramo vedeti, koliko sprememb
lahko pricakujemo v celotnem zivljenjskem ciklu zapisa. Prav tako kot pri
prejSnjem tipu se ohrani celotna zgodovina sprememb zapisov ter prihranimo

na prostoru.

e Casovni posnetek (angl. Temporal Snapshots): spremembe zapisov tabele
se skozi ¢as posodabljajo glede na spremembe v izvorni tabeli. Pri tem tipu
uporabljamo samo dva dodatna datumska stolpca, ki predstavljata zacetek
in konec ¢asovnega intervala, v katerem je bil zapis ,,aktualen”. Vsaka spre-
memba vrednosti zapisa na izvoru povzroc¢i dve spremembi v ciljni tabeli, in

sicer:



— ,zaprtje” trenutnega zapisa — posodobitev konca intervala trenutno

veljavnega zapisa v ciljni tabeli,

— ,odprtje” novega zapisa — dodan je nov veljaven zapis v ciljno ta-
belo z zac¢etkom intervala na trenutni datum spremembe in ,,odprtim”

konénim intervalom.

Na ta nac¢in ohranjamo celotno zgodovino sprememb zapisov, Stevila sa-
mih sprememb zapisov pa nam ni treba predvideti vnaprej. Ta nacin po-
sodabljanja zapisov lahko uporabljamo tudi pri opisnih tabelah — s kra-
tico mu pravimo SCD2 (angl. Slowly Changing Dimensions Type 2) in je
najucinkovitejsi nac¢in hranjenja zgodovine sprememb z najnizjo porabo pro-

stora.

Kot omenjeno, so lahko tabele dimenzijskega modela organizirane v topologijo
zvezde ali snezinke. Prizvezdni topologiji so vse opisne tabele povezane neposredno
s tabelami dejstev za razliko od snezinkaste topologije, kjer so opisne tabele lahko

povezane med seboj [13, 12, 11].

V spodnjem primeru (slika 2.4) vsebuje opisna tabela DimProduct vse infor-

macije o produktih na enem mestu [12].

EndDate

PromotionID
TimelD
SalesAmount

DimProduct DimlLocation
% ProductD # LocationID

Mame Country
Color City
Size Region
Weight FactSales
Category 7 salesOrderNumber |~
SubCategory ProductlD

LocationID

DimPromotion AawAmonn - DimTime
% PromotionID # TimelD
PromotionalCode Date
PromotionalMame Month
startDate Quarter

Year

Slika 2.4: Dimenzijski model - topologija zvezde
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Ce naknadno normaliziramo tabelo DimProduct, dobimo dve dodatni opisni
tabeli DimProductSubCategory in DimProductCategory, ki sta zaporedno vezani
na tabelo DimProduct. Tako smo dimenzijski model iz prejSnjega primera preo-

blikovali iz zvezdne v snezinkasto topologijo [12] (slika 2.5).

Slika 2.5: Dimenzijski model - topologija snezinke

DimProductSubCateg... DimProduct - Dim ocation
# subCategonyiD 7 ProductiD - ¥ LocationID
i CategoryID Z SubCategorylD RegionID 7
SubCategoryMame Mame
SubCategoryDescrip Calor
SIZE_ FactSales
:'_":::m p ? salesOrderNumber et
ProdudID
LocationID
PromationID
DimProductCategory TimelD DimRegion
? CategorylD h SalesAmount ? RegionID
CategoryMame TaxAmount RegionMName
CategoryDescription UnitPrice x
DimTime
® TimelD DimPromotion
Date % PromotionlD
Manth PromotionalCode
Cluarter PromaotionalMame
Year StartDate
EndDate
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Pregled povezanih tehnologij

3.1 Predstavitev sistema SAS

Statisti¢ni analiti¢ni sistem (v nadaljevanju SAS — angl. Statistical Analitical Sy-
stem) je programska oprema, razvita v podjetju SAS Institute in namenjena po-
slovni inteligenci. Pod ta opis uvrséamo napredno analitiko, podatkovno upravlja-

nje, podatkovno rudarjenje, analize predvidevanja ipd.

Programska oprema SAS nudi moznost upravljanja, spreminjanja, rudarjenja
in pridobivanja podatkov iz vrste razlicnih podatkovnih virov in tudi njihovo ana-
lizo. Ponuja grafiéni uporabniski vmesnik za poslovne oziroma netehniéne uporab-
nike in tudi okolje za programiranje v jeziku ,SAS Base”, s katerim je mo¢ narediti

prakti¢no kakrsne koli podatkovne transformacije in analize [10].

Arhitektura sistema oziroma pogramske opreme SAS sledi standardni orga-
nizaciji odjemalec — streznik, katere sestava vsebuje vrsto razlicnih streznikov,

odjemalcev, povezovalnih storitev in metapodatkov.
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Sistem opredeljuje vecplastna topologija z naslednjo razvrstitvijo, kot prikazuje
slika 3.1:

Podatkovnisloj Sloj streznikov Vmesni sloj Sloj odjemalcev

SASTabelc SAS metapodatkovni g

streznik

SAS spletni streZnik E
.

SAS delowvni
streZnik

SAS OLAP kocke

SAS SPD tabele SAS OLAP
(Scalable Performance streznik

Data)

SAS streinik za

- bazne procese
Relacijske baze < Druge

Vsel aplikacije
‘streznik in storitve

Slika 3.1: Plasti sistema SAS

e podatkovna plast: plast zajema zbirke podatkovnih virov, kot so podat-

kovne baze, tabele SAS, zunanje datoteke ipd,

e plast streznikov: v tej plasti se nahajajo strezniki sistema, ki so primerljivi
storitvam operacijskega sistema Windows. Njihova naloga je servisiranje

zahtev aplikacij odjemalcev,

e vmesna plast: (vcasih imenovan tudi ,spletna plast”) vsebuje vse potrebno
za izvajanje spletnih aplikacij, kot so SAS Web Report Studio, SAS Infor-
mation Delivery Portal, OLAP viewer, Stored Process Web Application ...

e plast odjemalcev: sem sodijo vsa orodja, ki jih odjemalci uporabljajo.
Vsako je namenjeno svoji vrsti uporabe in za namene obdelave podatkov ter

porocanja se najpogosteje uporabljata:

— Enterprise Guide: prvotni namen orodja je izdelava porocil. Prav tako
pa je mogoca obdelava podatkov za porocanje po meri in zahtevnejse

obdelave z uporabo programske kode SAS Base.
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— Data Integration Studio: prvotni namen orodja je izdelava procesov za
podatkovno integracijo. Orodje je sorodno prejsnjemu s to razliko, da
vsebuje vnaprej pripravljene procese (koncept ¢érnih skatlic) za obde-
lavo podatkov. Tudi pri tem lahko z uporabo programske kode SAS
Base dodamo poljubno funkcionalnost oziroma razvijemo svoje ¢rne

Skatlice s to¢no doloceno logiko obdelave.

Uporabniska orodja so prvotni vmesnik med konénimi uporabniki in sis-
temom SAS. Uporabnikom omogocajo prijavo na isti streznik, tako da ne
glede na vrsto orodja vsi dostopajo do istih podatkovnih struktur, podatkov

in metapodatkov [14, 15].

Metapodatkovni streznik: metapodatki sluzijo kot povezovalno sredstvo
plasti. Metapodatki, ki opisujejo celotno okolje SAS, so shranjeni v repozitorijih,
s katerimi upravlja metapodatkovni streznik. Ta dostopa do repozitorijev, ko
prejme zahtevo od aplikacije odjemalca ali drugih streznikov SAS. Metapodatke
same po sebi lahko opredelimo kot opise podatkov. Na primer, struktura neke
tabele je predstavljena z metapodatki, ki definirajo ime tabele, imena stolpcev,
tipe in formate stolpcev, primarne in tuje kljuce, indekse ipd. Metapodatki pa
niso v uporabi zgolj za opise struktur tabel, ampak hranijo tudi informacije o
nastavitvah celotnega sistema SAS — konfiguracijo ostalih streznikov, uporabniske
racune, pravice dostopa, definicije knjiznic itd [15]. Primeri servisiranja zahtev

metapodatkov—nega streznika:

e ko uporabnik pozene neko orodje in se prijavi v sistem s svojimi uporabniskimi
podatki, metapodatkovni streznik preveri podane podatke v repozitoriju za

danega uporabnika in dolo¢i, ali mu je dovoljena raba orodja ali ne;

e ko uporabnik pozene bazni proces za porocanje ali obdelavo podatkov, me-
tapodatkovni streznik dobi zahtevo iz uporabniske aplikacije za izvajanje
baznega procesa; metapodatkovni streznik preveri, kateri od streznikov za

izvajanje baznih procesov je na voljo ter mu poslje proces v izvrsbo.
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3.2 Programsko okolje SAS Base

SAS Base je integrirano programsko okolje, zasnovano za dostop do podatkovnih
virov, pretvorbo, manipulacijo in analizo podatkov ter porocanje. Komponente
oziroma tehnike programiranja lahko glede na funkcionalnost razdelimo v naslednje

kategorije [16]:

e programski jezik za pripravo/obdelavo in analizo podatkov (angl. DATA
Step Language),

e makro programski jezik (angl. Macro Facility Language),

e sistem za porocanje rezultatov (angl. Output Delivery System).

Programi, napisani v programskem jeziku SAS Base, lahko uporabljajo eno
in/ali vse od nastetih komponent. Kodo se izvaja sekvencno po korakih, ki so
zakljucen deli procesne logike obdelave podatkov. Vsak korak pa je lahko eden od
naslednjih dveh tipov:

e korak za obdelavo podatkov — podatkovni korak (angl. DATA Step),

e korak za analizo podatkov — procesni korak (angl. PROC Step).

Podatkovni korak je sestavljen iz niza ukazov. Ukazi so lahko deklarativni ali
manipulacijski. S pomo¢jo deklarativnih ukazov lahko na primer dolo¢imo, katero
tabelo bomo obdelovali in kak$na naj bo njena izhodna struktura — torej vplivamo
na videz oziroma predstavitev podatkov. Rezultati manipulacijskih ukazov pa so

vsebinske spremembe podatkov samih.

Procesni koraki se sestojijo iz procesnih ukazov oziroma klicev procedur in
funkcij. Ti izvajajo analize podatkov (racunanje statistik, generiranje grafov in
porocil, razvrsc¢anje tabel ipd.), njihov rezultat pa se zapiSe v novo tabelo za na-
daljnjo obdelavo ali v obliki porocila. Obstaja ve¢ kot 300 funkcij in procedur.
Vsaka od njih vsebuje Stevilne parametre in obsezen delez programske logike, ki

jo lahko poljubno prilagajamo analiti¢nim potrebam [17, 18, 26].

Vredno je tudi omeniti moznost uporabe jezika SQL. To omogoca ena od proce-
dur, s pomocjo katere lahko uporabljamo standardno sintakso SQL v kombinaciji

z ukazi SAS in makro programskim jezikom.
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Programsko kodo SAS je mo¢ dodatno razsiriti z uporabo makro program-
skega jezika. Jezik omogoca razsiritev funkcionalnosti, parametrizacijo in prilaga-
janje programov SAS — odvisno od nagina uporabe. S pametno uporabo pa lahko
tudi zmanjSamo Stevilo vrstic kode, potrebnih za izvajanje istih ukazov oziroma
korakov. Tako lahko uporabnik imensko definira makro spremenljivke, katerih vre-
dnosti so poljubni nizi znakov. To je lahko dolo¢en ukaz ali kos programske kode,
ime tabele, vrednost nekega parametra ipd. Ko je makro spremenljivka definirana,
se v kodi programa sklicujemo na njeno ime, le-ta pa se razresi oziroma pretvori
v definirane nize znakov, ko program posljemo v izvajanje. Na isti nacin je moc¢
definirati makro procedure, s katerimi lahko sestavimo vecje segmente kode SAS
Base [27, 19].

3.3 Orodje za izdelavo procesov ETL - Data

Integration Studio

Integracija podatkov je proces pretvorbe, konsolidacije in poenotenja podatkov iz
vrste razliénih izvorov. Za izvajanje teh aktivnosti se v sistemu SAS uporablja
orodje Data Integration Studio (v nadaljevanju: DIS), kot da prikazuje slika (slika
3.2). To je vizualno orodje za razvoj in implementacijo procesov za integracijo po-
datkov ne glede na tipe podatkovnih izvorov in platforme, kjer je orodje namescéeno.
Vecuporabnisko okolje nudi kolaboracijski pristop razvoja procesov med razvijalci,

z uporabo sistema za vodenje sprememb (angl. Change Management Facility).

Uporabniki s privzetimi gradniki orodja ali z razvojem lastnih gradijo proce-
sne diagrame za pretvorbo podatkov (diagrame poteka pretvorb), ki jim pravimo
yopravila” (angl. jobs). Implementirana opravila so shranjenja v obliki metapo-
datkov na strezniku za metapodatke — do njih lahko dostopajo vsi uporabniki, ki

imajo za to pravice [20, 21].

DIS ob sprozitvi nekega opravila v ozadju sestavi kodo SAS iz vseh upora-
bljenih gradnikov procesnega diagrama in jo poslje v izvajanje na streznik. Tako
lahko opredelimo orodje DIS kot generator kode SAS, kjer je proces generiranja in

izvajanja kode transparenten za uporabnika.
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Slika 3.2: Orodje Data Integration Studio [22]

Vsi gradniki v orodju DIS so metapodatkovni objekti, ki so registrirani na
trenutnem strezniku za metapodatke. Vsak gradnik se glede na svoj tip nahaja v

doloceni skupini.
Pomembnejsi gradniki za izdelavo opravil so:

Knjiznice: Knjiznica v sistemu SAS opredeljuje povezavo sistema s podatkovnim
izvorom. Ta je lahko zbirka fiziénih datotek SAS oziroma tabel in katalogov,
shranjenih na trdem disku, podatkovno skladis¢e v lo¢enem sistemu za upravljanje

s podatkovnimi bazami (na primer Oracle, MySQL, DB2 ...), datoteke Excel ipd.

Sistem SAS nudi moznost povezave s prakti¢no vsemi tipi podatkovnih izvorov.
Ima Ze vnaprej opredeljene tipe povezav vseh sistemov za upravljanje s podatkov-
nimi bazami. V primeru povezovanja s sistemom Oracle se uporabi tip povezave za
ta sistem, ki knjiznici dolo¢a vrsto in Stevilo parametrov, potrebnih za vzpostavi-
tev povezave — te vsebujejo: ime knjiznice, tip povezave za Oracle streznik, naslov

streznika, ime sheme, uporabnisko ime ter geslo. V primeru, da dostopamo do
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zbirke fiziénih datotek SAS, uporabljamo parametre: ime knjiznice, tip povezave

za datoteke SAS ter absolutno pot do imenika, kjer se datoteke nahajajo [21, 23].

Vsi parametri knjiznic so shranjeni na strezniku za metapodatke, do katerih
dostopajo odjemalci. Knjiznico lahko dodelimo odjemalcu za aktivno sejo po po-
trebi oziroma ko uporabnik to zahteva, lahko pa je samodejno dodeljena pri vsaki

seji, ki jo odjemalec vzpostavi z streznikom.

Knjiznice delimo tudi po na¢inu dodelitve, in sicer na trajne in za¢asne. Trajne
knjiznice so vse, ki so shranjene na strezniku za metapodatke in se dodelijo vsaki
odjemalcevi seji samodejno ali na zeljo uporabnika. Zacasne knjiznice si lahko
uporabnik dodeli sam v trenutno aktivni seji z ukazom libname in se po zaklju¢ku

seje izbrisejo.

Tabele: tabele v orodju DIS so opisane z metapodatki in so kot vsi drugi gradniki
shranjene na strezniku za metapodatke. Vsako tabelo, do katere podatkov zelimo

dostopati, moramo najprej registrirati v sistem SAS, da je na voljo odjemalcem.

Seveda je mogoce operirati tudi neposredno s fizi¢nimi tabelami, ne le z njiho-
vimi metapodatkovnimi reprezentacijami. Vsa orodja SAS, ki podpirajo progra-
miranje v kodi SAS Base, lahko dostopajo do fiziénih tabel z deklaracijo zacasne
knjiznice. V teh primerih lahko uporabljamo tabele le v programskih gradnikih
in niso vidne uporabnikom kot metapodatkovni objekt v orodju samem, ¢e jih

predhodno ne registriramo.

Proces registracije tabele je izgradnja metapodatkovne predstavitve njene struk-
ture. Preden lahko sprozimo proces registracije, moramo definirati trajno knjiznico,
za katero zelimo tabele registrirati. Ob sprozitvi procesa sistem SAS uporabi pa-
rametre knjiznice za vzpostavitev povezave za dani podatkovni izvor. Nato zgradi
zbirko vseh fiziénih tabel, ki so na voljo in uporabniku ponudi izbiro, katere od
njih zeli registrirati. Po potrditvi selekcije sistem SAS vsaki izbrani tabeli skenira
sestavo in naredi njen ekvivalent v obliki metapodatkovnega objekta z naslednjimi

informacijami [21, 23]:

e ime tabele,
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e imena, labele, formate, dolzine, tipe stolpcev tabele,
e definicije indeksov, prvotnih kljucev, tujih kljuc¢ev in stolpi¢nih omejitev,
e nacin kodiranja,
e pravice dostopa itd.
Vse registrirane tabele so nato uporabnikom glede na njihove pravice dostopne v

vsakem orodju SAS.

Transformacije: predstavljajo zaklju¢ene procesne enote, ki izvrsijo neko nalogo.
Lahko jih opredelimo kot ¢rne skatlice, ki imajo vnaprej definirano procesno logiko.
Vsaka transformacija tipi¢no uporablja vhodne podatke, nastavitvene parametre
in izhodni rezultat. V skupine jih delimo glede na njihovo funkcionalnost in namen

uporabe:

e dostop do podatkov,

analiza podatkov,

manipulacija podatkov,

kontrola procesov,

upravljanje s kakovostjo podatkov,

e upravljanje z zajemom sprememb podatkov itd.

Vsaki transformaciji lahko uporabnik nastavlja ponujene parametre, s katerimi
vpliva na njeno obnasanje. Poleg nastavljanja parametrov je mogoc¢e dodati po-
ljubno programsko kodo, ki se izvrsi pred in/ali po kon¢anem izvajanju integrirane

procesne logike, in tudi spreminjati kodo integrirane procesne logike.

V primeru, da obstojece transformacije ne zadovoljujejo vseh uporabnikovih
zahtev, lahko uporabnik sam definira lastne transformacije z ustrezno procesno
logiko, ustreznim Stevilom vhodov in izhodov ter ustrezno parametrizacijo. To je
Se posebej uporabno v primerih, ko imamo podoben proces obdelave podatkov v
ve¢ razlicnih opravilih. Prav tako je na voljo transformacija ,,uporabniska koda”
(angl. User Written Code), v kateri lahko uporabnik z uporabo programske kode
SAS razvije poljubno procesno logiko [21].
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Opravila: opravilo (angl. Job) je zbirka gradnikov, ki v dolo¢enem zaporedju
izvajajo naloge. V orodju DIS je opravilo predstavljeno kot diagram procesnega
toka. Izdelava diagrama poteka v urejevalniku opravil, kjer z dodajanjem gradni-
kov (tabel, transformacij, drugih opravil ...) in medsebojnim povezovanjem le-teh

gradimo vizualno predstavitev procesnega toka obdelave podatkov (slika 3.3).
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Slika 3.3: Primer opravila

Kadar razvijamo opravila za integracijo podatkov, se prvotno posluzujemo gra-
dnikov transformacij in tabel. Vsaki transformaciji v procesnem toku je dodeljena
Stevilka, s pomocjo katere nadzorujemo zaporedje izvajanja in posredno vplivamo

na proces generiranja kode.

Kot omenjeno, ima veé¢ina transformacij definiranega enega ali ve¢ vhodov, na
katere povezemo tabele (pri nekaterih transformacijah tudi druge gradnike), in ni¢
ali ve¢ izhodov, kamor transformacija zapiSe rezultat — ponavadi je to nova tabela

ali pogled na tabelo.

Ko sprozimo izvajanje opravila, orodje najprej generira programsko kodo vsake
uporabljene transformacije v diagramu ter jo poslje na streznik v izvajanje. Pritem
streznik pripravi novo sejo, v kateri se opravilo izvaja, ter dodeli zacasno delovno

knjiznico (angl. Work), ki sluzi kot delovni prostor opravila, kamor se shranjujejo
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vse izhodne tabele transformacij [21, 24]. Ob prekinitvi seje se knjiznica samodejno

pobrise. Med izvajanjem so vidni statusi vsake izvedene transformacije in katera

je trenutno v izvajanju, kot je prikazano na sliki 3.4.

Status | Warnings and Errorsl Smtisticsl Control Flowl

Ordey Marme Skatus
1|Precode (3 Completed successfully
Zqﬂ job parameter setup (3 Completed successfully
3|00 SQL Join 3 In progress

Slika 3.4: Statusi transformacij pri izvajanju opravila



Poglavje 4

Integracija podatkov in procesi
ETL

Za podjetja z veliko razli¢nimi izvornimi sistemi je Se posebej pomembno, da imajo
enoten pregled nad svojim podatkovnim premozenjem. Proces integracije podat-
kov je proces zdruzevanja podatkov iz veé¢ razli¢nih izvornih sistemov z namenom,
da bi zagotovili enoten pogled nad njimi. Ti sistemi v veliki ve€ini primerov
uporabljajo razlicne tehnologije, kar predstavlja dodaten izziv za poenotenje in

preureditev velikih koli¢in podatkov, ki jih implementirani procesi izvajajo [3].

Najprepoznavnesa oblika uporabe podatkovne integracije je izgradnja podat-
kovnega skladisca, kamor se stekajo vsi podatki podjetja, ki jih generirajo izvorni
sistemi. Pod drugo uporabo lahko uvrstimo izgradnjo podatkovnega modela, ki je
manjsa podmnozica podatkovnega skladiséa, prirejena izkljuéno doloéenemu od-

delku za potrebe analiz in/ali porocanja.

Kadar imamo opravka z integracijo podatkov, se srecujemo s tako imenovanimi
procesi ETL. Angleska kratica ETL, sestavljena iz besed Extract, Transform in
Load, robustno opise tri sklope procesov, ki se jih posluzujemo pri implementacijah

3, 4].
Torej, procese glede na njihovo funkcionalnost delimo v naslednje tri sklope:

e procesi za zajem podatkov iz podatkovnih virov (¢rpanje),

19



20 POGLAVJE 4. INTEGRACIJA PODATKOV IN PROCESI ETL

e procesi za obdelavo ali preoblikovanje podatkov (transformiranje),
e procesi za nalaganje podatkov (polnjenje).

Pri navedenih sklopih na prvi pogled manjka proces zagotavljanja kakovosti
podatkov. Ta je Se posebej pomemben pri celotnem procesu integracije podat-
kov pri izgradnji podatkovnih skladis¢ in tudi manjsih podatkovnih modelov. V
praksi se ponavadi izkaze, da podjetja, ki naj bi uporabljala ¢isto centralizirano
podatkovno skladisce, iz katerega ¢rpajo podatke za analiticne potrebe, Se vedno

posedujejo podatke relativno vpragljive kakovosti.

Procesi za zagotavljanje kakovosti podatkov so ponavadi implementirani kot
samostojni procesi, lahko pa njihovo logiko pravil dodamo procesom za transfor-
macijo podatkov. Od omenjenih dveh pristopov je elegantnejsi prvi. Tako lahko

razsirimo nastete tri sklope z dodatnim sklopom procesov [4]:
e procesi za zajem podatkov iz podatkovnih virov (¢érpanje),
e procesi za zagotavljanje kakovosti podatkov (Ciscenje),
e procesi za obdelavo ali preoblikovanje podatkov (transformiranje),

e procesi za nalaganje podatkov (polnjenje).

Zajem podatkov — érpanje

Naloga procesov prvega sklopa je prenos vseh potrebnih podatkov iz izvornih
sistemov v pripravni prostor (angl. Staging Area), od koder so dostopni nadaljnjim
procesom. Bistveno je, da so procesi zmozni opraviti svojo nalogo s ¢im manjso
bremenitvijo razpolozljivih sistemskih virov in da njihovo izvajanje nima negativ-
nega vpliva na izvorni sistem s staliS¢a zmogljivosti, odzivnega ¢asa in eksluzivne

rabe (zaklepanja) objektov.

Poznamo naslednje metode za zajem podatkov, katerih izbor je odvisen od

karakteristik izvornega sistema [2, 6, 5]:

e Zajem z obvestilom spremembe: nekateri izvorni sistemi so sposobni obves¢anja

o podatkovnih spremembah in podajanja opisov sprememb. To je najlazji
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na¢in zajema podatkov, kjer izvorni sistem sam posreduje informacije, s
pomocjo katerih procesi zajamejo posodobljene podatke — v najboljsem pri-
meru izvorni sistem pripravi samo posodobljene podatke, katerih proces za-

jame (ostali nespremenjeni podatki niso dostopni procesu zajema).

Inkrementalni zajem oziroma zajem s pomocjo zaznavanja sprememb (CDC
— angl. Change Data Capture) — zajem posodobljenih podatkov: pri tej
metodi belezimo zgodovino sprememb podatkov ali spremembe po ¢asu in

jo lahko implementiramo na ve¢ nacinov:

— uporaba Casovnega ziga: ¢e izvorni sistem belezi datum in cas vsake
spremembe podatkov, lahko z njegovo pomocjo prepoznamo tiste, ki

so bili dodani ali spremenjeni od trenutka zadnjega zajema;

— uporaba casovnih particij: nekateri sistemi particionirajo podatke po
datumu veljavnosti; podatki so razdeljeni v particije za dolo¢eno ¢asovno
obdobje; s pomocjo particij enostavno zajamemo podatke zelenega ob-
dobja;

— uporaba datuma nastanka: podobno kot pri uporabi ¢asovnega ziga
izvorni sistem belezi datum in ¢as nastanka podatkov; razlika je v
tem, da pri tem nacinu izvorni sistem ob spremembi ne posodablja

obstojecih podatkov, ampak jih doda kot nov zapis;

— primerjanje vsebin: najbolj ¢asovno potraten nacin, ki se ga posluzujemo
samo v primerih, ko nimamo druge izbire; procesi vedno zajamejo vse
razpolozljive podatke iz izvora ter s primerjavo podatkov predhodnega

zajema opredelijo, kateri so bili posodobljeni, spremenjeni, izbrisani.

Vsi omenjeni nacini (z izjemo zadnjega) imajo pomanjkljivost pri ravnanju
z izbrisanimi zapisi podatkov, ki se jih, ¢e sistem sam ne belezi izbrisa, ne

vidi.

Celoten zajem: zajem vseh razpolozljivih podatkov iz izvornega sistema.
Pri tej metodi ni treba slediti zgodovini sprememb podatkov, ker z vsakim
zajemom dobimo trenutno sliko podatkov, kot so predstavljeni v izvornem

sistemu.
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Zagotavljanje kakovosti podatkov — ¢iScenje

Procesi za zagotavljanje kakovosti podatkov so sestavljeni iz pravil, ki sluzijo
kot kontrolni mehanizmi za odkrivanje in posledi¢no odpravljanje nedoslednosti
podatkov. Proces s pravili preveri doloCene znacilnosti podatka in glede na rezultat

preverjanja izvede primeren ukrep.

Celoten potek izgradnje procesov za zagotavljanje kakovosti podatkov zajema na-

slednje naloge [25]:

e Profiliranje podatkov: proces pregledovanja podatkov in zbiranja informa-
cij o napakah, nedoslednostih ter redundancah, podatkovnih nepopolnosti in
drugih anomalij. Na primer: razponi vrednosti, vzorcenje tekstovnih vredno-
sti, porazdelitev vrednosti, odstopanja od povprecja, odstotek mankajocih

vrednosti ipd.

e Definicija pravil in ukrepov: rezultat profiliranja podatkov sluzi kot predloga
za definicijo pravil o najdenih anomalijah in definicijo ukrepov, potrebnih

za njihovo reSevanje.

e Razvoj procesov: integracija definiranih pravil z logiko resevanja/odpravljanja

napak.

Pravila zagotavljajo podatkovno skladnost z definiranimi omejitvami podat-
kovnih struktur, kamor podatke v konéni fazi polnimo, kot tudi njihovo doslednost,

popolnost in enotnost — podatke standardizirajo.
Pravila, na primer izvajajo preverjanja:

e referencne integritete,

e edinstvenosti primarnih kljucev,

e integritetne omejitve.

e podvojenih vrednosti,

e poenotenja ali standardizacijie vrednosti,

e manjkajoc¢ih vrednosti,
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e razpona vrednosti,

e drugih poslovnih pravil glede na panogo.

Obdelava in preoblikovanje podatkov — transformiranje

Procesi v tem sklopu podatke preoblikujejo v vnaprej doloceno obliko, kot jo
narekuje kon¢na podatkovna struktura. V nekaterih primerih podatki ne potrebu-
jejo preoblikovanja, v drugih primerih pa je treba uporabiti eno ali ve¢ transforma-
cij za pretvorbe merljivih koli¢in v standardne enote, agregacije, transponiranje,
rac¢unanje novih metrik, zdruzevanje podatkov iz razli¢nih tabel, generiranje pri-

marnih in/ali nadomestnih kljucev, sortiranje podatkov itd [2].
Nalaganje podatkov — polnjenje

Zadnji sklop procesov napolni preoblikovane podatke v konéni podatkovni mo-
del, ki je ponavadi podatkovno skladis¢e ali njegova manjsa podmnozica. Tako kot
pri prvem sklopu procesov poskusamo zagotoviti izvajanje s ¢im nizjo bremenitvijo

sistemskih virov [2].

V praksi imamo na razpolago ve¢ razlicnih tehnik polnjenja podatkov. Iz-
bor je odvisen od dejavnikov, kot so koli¢ina podatkov in hranjenje zgodovine,
tipi tabele, tehni¢ne omejitve ciljnega sistema in/ali strojne opreme, posebnosti

poslovnih zahtev, predviden nac¢in uporabe konénega podatkovnega modela ipd.

Najbolj pogosto uporabljene tehnike polnjenja so:

e dodajanje (angl. Append): dodajanje ali prikljucevanje zapisov izvorne ta-

bele ciljni tabeli — ohranjamo zgodovino podatkov;

e prepisovanje (angl. Replace): prepisovanje ciljne tabele z izvorno tabelo —

ne ohranjamo zgodovine podatkov, ostane samo zadnje stanje;

e posodabljanje in dodajanje (angl. Update/Insert): posodabljanje obstojecih

zapisov ter dodajanje novih;

e posodobitve casovnih posnetkov (angl. Slowly Changing Dimensions Type

2): tudi pri tej tehniki se izvaja posodabljanje obstojecih zapisov ter dodaja-
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nje novih z uporabo dodatnih datumskih stolpcev (podrobnejsi opis uporabe

te tehnike v 2. poglavju).



Poglavje 5
Logicna struktura ogrodja ETL

Poslovanje danasnjih podjetij je moc¢no odvisno od njihovega podatkovnega pre-
mozenja. Azurnost in razpolozljivost podatkov za potrebe nemotenega izvajanja

poslovnih procesov sta Se kako pomembni.

7 avtomatizacijo izvajanja procesa podatkovne integracije zagotavljamo pravo-
¢asno razpolozljivost podatkov. Vendar Se tako dobro zasnovan in avtomatiziran
proces ni zmozen premostiti vseh problemov, s katerimi se tipi¢no srecujemo —
izpadi streznikov, zamenjava podatkovnih izvorov, spremembe struktur izvornih
tabel ipd. Majhna napaka ali sprememba imata posledi¢no lahko velik vpliv na
operativo poslovnega procesa. Zato je dober nadzor procesov podatkovne integra-

cije kriti¢en za hitro odkrivanje in odpravljanje napak.

Logi¢no ogrodje ETL je bilo zasnovano kot aplikativna reSitev za nadzor in
upravljanje opravil. Sestavljajo ga uporabnisko razvite makro procedure, nadzorne
tabele, transformacije ter nadzorna oziroma glavna opravila, ki omogocajo centra-
liziran pregled in nadzor nad izvajanjem celotnega procesa ETL z upoStevanjem

predpisanih medsebojnih odvisnosti opravil.

V tem poglavju so predstavljeni razviti gradniki ogrodja, njihov namen, na¢in
uporabe, potek izvajanja opravil ter avtomatizacija izvajanja. Vsa opravila z upo-
rabo omenjenih gradnikov med izvajanjem posredujejo informacije, ki se hranijo
v nadzornih tabelah. Z njihovo pomoc¢jo takoimenovana glavna opravila nadzirajo

potek in belezijo uspesnost izvajanja ter obves¢ajo o morebitnih zapletih.

25
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5.1 Hierarhija povezovanja opravil v logi¢ne

enote

Opravila so porazdeljena v logi¢ne zbirke skupin, imenovane wvalovi, ti pa so Se

naprej porazdeljeni v logic¢ne zbirke skupin, imenovane sklopi.

Opravilo: kot opisano v 3. poglavju, predstavlja opravilo samostojen proces obde-
lave podatkov od izvora do ponora. Med izvajanjem se vhodni podatki pretvorijo,
kot je to definirano v procesnem diagramu opravila, ter odlozijo na izhod. Med
nekaterimi opravili veljajo medsebojne odvisnosti, ki vplivajo na njihov vrstni red
izvajanja. Recimo, opravilo za preverjanje kakovosti podatkov ne more zaceti z

izvajanjem, dokler opravilo za zajem podatkov ni uspesno zakljuceno.

Val: zdruzitev posameznih opravil v logi¢ne skupine valov. Vsak val je tako
sestavljen iz zbirke enega ali ve¢ opravil, katerih skupna lastnost je medsebojna

neodvisnost. Opravila, zajeta znotraj vsakega vala, se lahko izvajajo socasno.

Sklop: zdruzitev posameznih valov v logi¢ne skupine sklopov. Vsak sklop je tako
sestavljen iz zbirke valov in opredeljuje vrstni red zaporednega izvajanja. S tem

ohranjamo medsebojne odvisnosti, kot so definirane na nivoju opravil.

Ogrodje ETL uporablja tako imenovana glavna opravila (angl. Master Jobs) za
prozenje vseh opravil. Ta z uporabo razvitih sestavnih delov ogrodja v pravilnem
vrstnem redu prozi sklope (posledi¢no valove, ti pa posledi¢no opravila) enega za
drugim. Za pravilno opravljeno obdelavo podatkov skozi celoten potek zagotavlja
strogo dolocen vrstni red prozenja sklopov (kot tudi valov vsakega posameznega
sklopa). Recimo, sklop opravil za polnjenje podatkov v konéni podatkovni model
ne more zaceti z izvajanjem, dokler sklop opravil za pretvorbo podatkov ni uspesno

zakljucen.

Opredelitve vseh logi¢nih skupin (sklopov, valov) opravil, njihove medsebojne
odvisnosti in zaporedje izvajanja so zapisane v eni od nadzornih tabel ogrodja, ki

glavnim opravilom sluzi kot vodilo ali nacrt za potek izvajanja.
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5.2 Razvite komponente ogrodja in pravila

uporabe

Nadzorne tabele:
Nadzorne tabele uporabljajo predvsem glavna opravila. 7 njimi upravljajo s
pomocjo razvitih makro procedur in/ali transformacij ogrodja. Vsaka tabela ima

dolo¢en namen, ki podpira specificno funkcionalnost ogrodja.

Osnovna funkcionalnost ogrodja je podprta s privzetimi tabelami, ki sluzijo
za belezenje povratnih informacij med izvajanjem opravil, upravljanje in nadzor

izvajanja, definicijo vrednosti parametrov ipd.

V praksi se glede na uporabniske potrebe zbirko tabel razsiri z dodatnimi.
Ponavadi se te uporabljajo za dodatna preverjanja prenosov podatkov ali poro¢anja

statistik.
Privzete tabele ogrodja so:

e Tabela zgodovine izvajanja opravil (angl. Job Monitoring): hrani zgodovino,
rezultatov in osnovnih meritev, izvrsenih opravil. Vsako opravilo (z izjemo
glavnih) ob zacetku izvajanja doda v tabelo nov zapis, ki ga ob zakljucku
izvajanja posodobi z naslednjimi informacijami:

— ime uporabnika, ki je opravilo sprozil,

— Stevilka procesa, ki je bila opravilu dodeljena s strani operacijskega

sistema,

— datumsko obdobje, ki mu pripadajo podatki, uporabljeni pri izvajanju

opravila,
— ime opravila, ime ciljne knjiznice in ciljne tabele, ki jo opravilo polni,
— Stevilo vrstic v ciljni tabeli pred in po izvajanju,
— uspesnost izvajanja, ¢as zacetka in konca izvajanja,

— absolutna pot do dnevnika izvajanja.
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e Tabela zgodovine izvajanja glavnih opravil (angl. Master Job Ezxecutions):
hrani zgodovino rezultatov izvrSenih glavnih opravil. Kot pri prvi tabeli se

tudi tu hranijo informacije:
— datumsko obdobje, ki mu pripadajo podatki, uporabljeni pri izvajanju
opravil,
— Cas zacetka in konca izvajanja glavnega opravila,
— §tevilo pripravljenih opravil za izvajanje,
— Stevilo uspesno zakljuc¢enih opravil,
— $tevilo zakljuc¢enih opravil z opozorili,
— Stevilo zakljuc¢enih opravil z napakami,
— Stevilo neizvedenih opravil.

e Tabela zbirke opravil (angl. Job List): hrani zbirko vseh razvitih opravil,
uporabljenih pri celotnem procesu obdelave podatkov. Vsak zapis doloci
logi¢no podskupino vala ter sklopa, kateremu opravilu pripada in njihove
medsebojne odvisnosti ter zaporedje izvajanja. Tabela je vodilo glavnim
opravilom za prozenje drugih opravil in zajema naslednje informacije:

— edinstvena identifikacijska Stevilka opravila,

— ime opravila,

— §tevilka vala, ki mu opravilo pripada,

— Stevilka sklopa, ki mu val pripada,

— odvisnost od drugih opravil,

— zastavica za vkljucitev opravila v proces izvajanja,
— zastavica za izkljuCitev opravila iz procesa izvajanja.

e Tabela dodatnih nastavitev po meri (angl. Custom Job Parameters): zapisi
v tabeli definirajo povezavo med opravili in uporabnisko razvitimi makro

procedurami, ki se izvajajo na zacetku oziroma pred zacetkom procesnega

diagrama opravila. En zapis lahko definira uporabo makro procedure pri
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dolo¢enem opravilu, zbirki opravil dolocenega vala ali celotnega sklopa opra-
vil. Tega se posluzujemo v posebnih primerih (izjemah), ko Zelimo doda-
tno vplivati na izvajanje ali nadgraditi procesno logiko opravila (zakasnitve
prozenja opravil, zaznavanje posodobitev izvornih podatkov, predpripravo

podatkov, nastavitev specificnih parametrov ipd.).

Makro procedure:
Funkcionalnost ogrodja je podprta s Stevilnimi uporabnisko razvitimi makro pro-
cedurami. Klice procedur izvajajo uporabnisko razvite transformacije, ki jih vklju-

¢ujemo v procesne diagrame opravil.

Procedure izvajajo naloge, kot so: nastavitev globalnih (skupnih) parametrov
opravil, polnjenje nadzornih tabel, belezenje dnevnikov opravil, zaklepanje tabel,

generiranje zbirk opravil za izvajanje ipd.

Vse makro procedure se nahajajo v posebnem imeniku sistema SAS, ki se

samodejno dodeli vsaki aktivni seji in s tem omogo¢i opravilom njihovo rabo.

Transformacije:

Kot omenjeno, razvite transformacije ogrodja so vkljutene v procesne diagrame
opravil. Njihova naloga je izvajanje makro procedur, ki podpirajo celotno funkci-
onalnost ogrodja. Njihov polozaj v procesnih diagramih je strogo dolocen. Tako
vsako opravilo za obdelavo podatkov sledi predpisanemu nac¢inu uporabe transfor-

macij, kar obenem zagotovi standardizacijo procesnih diagramov.

Standardizacija opravil in predpisi:
Za uspesno integracijo opravil z ogrodjem je predpisan na¢in poimenovanja opravil

in pravila izgradnje procesnih diagramov.

Imena opravil sledijo predpisani nomenklaturi. Sestavljajo ga ¢rkovna koda
(referencira sklop opravila), prvo Stevilo (referencira val opravila), drugo stevilo
(referencira zaporedno $tevilko opravila v valu) in ime ciljne tabele, ki jo opravilo
polni. Ime jasno doloc¢a, kateremu sklopu in valu opravilo pripada. Razlog takega
poimenovanja ni le preglednost in organizacija, temvec¢ je s tem podprta dolo¢ena
funkcionalnost ogrodja (nadgradnja procesne logike opravil z uporabniskimi makro

procedurami).
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Opravila pa morajo vsebovati dolo¢ene privzete trasformacije ogrodja, in sicer kot
je prikazano na sliki 5.1, se mora na prvem mestu procesnega diagrama naha-
jati transformacija job parameter setup, ter na zadnjem mestu transformacija job

monitoring.

# C.C.02.02.CUSTOMER_X_CARD i =10l

Br|ernesPIPEER G L8 B2 B

|»

1

job parameter
2] setup
Global macro var
parameter setup,

| gy | SR
SAS_MCRM_ CUSTDMER x| ; ori
Eﬂ =t |- —_— b@ SQL Join -— --—> earo | 3 % job_s g

e

Sensemn -
2 A oo —+ B

| Diagram | Code |V| Log ‘VI Output |V|

Slika 5.1: Pravilna raba transformacij ogrodja pri opravilu

5.3 Glavna opravila

Celotna funkcionalnost ogrodja pride do izraza pri glavnem opravilu. Njegova
zasnova omogoca samostojno upravljanje in nadzorovanje poteka izvajanja opravil

ter sprozitev celotnega procesa z enega mesta.

Ogrodje vsebuje eno privzeto glavno opravilo, ki se ga glede na zahteve upo-
rabnikov uporabi za razvoj dodatnih. V praksi se v najve¢ji meri uporabljata dve
glavni opravili. Prvo je namenjeno uporabnikom za ro¢no prozenje preko orodja
DIS, drugo pa samodejnemu prozenju z uporabo sistemskih ¢asovnih razporejeval-

nikov (angl. System Task Scheduler).

Obe opravili imata enako zasnovan procesni diagram. Razlika je pri opravilu za
samodejno prozenje, ki se ga nadgradi s procesno logiko za zaznavanje posodobitev
izvornih podatkov. Ta je prilagojena glede na zmoznosti in nacin delovanja izvornih

sistemov.
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Glavno opravilo za ro¢no prozenje vsebuje transformacijo (angl. Master Ezecution

Setup), kjer uporabnik nastavi parametre izvajanja:
e datumsko obdobje, za katerega bodo podatki obdelani,
e izbira opravil oziroma sklopov opravil, vkljucenih v izvajanje,
e izbira opravil oziroma sklopov opravil, izkljuéenih iz izvajanja.

Opravilo za samodejno prozenje ima fiksno dolo¢ene parametre — zbirke opravil
oziroma sklopov opravil, ki so vklju¢ena oziroma izkljucena iz izvajanja. Parameter
datumskega obdobja pa se nastavi samodejno z makro proceduro za posodobitve

podatkov v izvornih sistemih.

Naloga glavnega opravila je torej prozenje opravil ter upravljanje celotnega
poteka izvajanja. Glavno opravilo uporablja dve tako imenovani podporni opravili,
s katerima se uposteva hierarhija logi¢nih enot (sklop, val, opravilo). Obe podporni

opravili, skupaj z glavnim, predstavljata vse tri nivoje hierarhije, in sicer:
e glavno opravilo — nivo sklopov,
e prvo podporno opravilo — nivo valov dolo¢enega sklopa,
e drugo podporno opravilo — nivo opravil dolo¢enega vala.

Izvajanje se odvija skozi nivoje, kjer do sprozitve opravil za obdelavo podatkov
pride pri zadnjem nivoju — to je omogoceno z medsebojnim gnezdenjem opravil.
Tako ima glavno opravilo (operira na nivoju sklopa), vgnezdeno podporno opravilo
(operira na nivoju vala), ta pa ima vgnezdeno naslednje podporno opravilo (operira
na nivoju opravil), ki posilja opravila v izvajanje. Opravila vsakega nivoja vse-
bujejo zanko, v kateri je vgnezdeno naslednje podporno opravilo. Zanka glavnega
opravila v vsakem ciklu posreduje vrednosti vgnezdenemu opravilu, s katerimi se
dolocijo parametri (obseg vrednosti) izvajanja njegove zanke. Na isti nacin se vre-
dnosti za dolo¢anje parametrov zank prenasajo vse do najnizjega nivoja oziroma

zadnjega podpornega opravila, kjer se zgradi zbirka opravil za izvajanje.

Potek izvajanja
Ko uporabnik sprozi glavno opravilo, katerega procesni diagram prikazuje slika

5.2, se izvede naslednje zaporedje dogodkov:
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e Glavno opravilo za¢ne z izvajanjem:

3
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Slika 5.2: Procesni diagram glavnega opravila

— preverjanje vrednosti parametra datumskega obdobja: v primeru ne-

veljavne vrednosti se v dnevnik opravila izpiSe obvestilo o napaki in

izvajanje se prekine;

oznacevanje opravil za vkljucitev oziroma izkljucitev iz izvajanja: prva
transformacija glavnega opravila glede na nastavljene parametre za
doloc¢itev zbirke opravil oznagci, katera opravila se bodo prozila in ka-
tera ne, s spreminjanjem vrednosti zastavic nadzorne tabele (Job List);
proces iterativno oznaci vsa opravila, ki morajo biti vkljuéena v izva-
janje glede njihove predpisane odvisnosti od drugih opravil ne glede na

to, ali so pogojena opravila zajeta v zbirki ali ne;

izgradnja seznama sklopov za izvajanje: seznam sklopov dolo¢ijo opra-
vila, ki so oznacena za izvajanje; proces zgradi edinstven seznam cifer
sklopov (oznac¢enih) opravil iz nadzorne tabele (Job List) ter pripravi

tabelo vhodnih parametrov zanke, kot jo prikazuje slika 5.3;

# | () WoRKFLOW | /b JOB_TYPE | /b LOAD_PERISD | (28 MASTER_START_EXECUTION DTTM

1 1[ExTRACT ... |23MAR 2014 127UL2014: 18:13: 16
z 3[TRANSFORM ... [23MAR2014 127UL2014:18:13: 15
3 S[LOAD_ACRM ... [23MAR2014 127UL2014: 18:13: 16

Slika 5.3: Tabela vhodnih parametrov zanke glavnega opravila
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— obvestilo sprozitve procesa: v naslednjem koraku se poslje e-posta
(slika 5.4) na naslove izbranim prejemnikom (shranjenih v eni od nad-
zornih tabel) z obvestilom o sprozitvi glavnega opravila; v e-posti so
nasteti parametri, ki so dodeljeni opravilu s strani SAS streznika, defi-

nirani parametri uporabnika ter seznam izbranih opravil za izvajanje;

SAS PROCESSING REPORT

Hostname: arl047 (arl047)

Site: 70068130

Software: 5.04.01M0OP0&1913

Environment: X64_TFRO

Time: 12JU0L2014 18:13

Batch ID: 7188

Process ID: 41D5%A45C8ESCEDS14013000000000000
Proces=s Hame: Object Server

Uszer ID: zazdemo

e e e R R e R R R R R R R R R R R R R R o R R R R R R R R

##% LVLO MASTER job started PROCESSING REPORT
*%% FLOW START TIME: 12JUL2014:20:56:23

#%% TOAD PERIOD: 23MARZ014
B e R R R R R R T
* NUMBEER OF JOBS SCHEDULED FOR EXECUTION: 7

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Jo 1p|JOB_NAME WORKFLOW | JOE_TYPE
1 lc.B.01.01.0ART_TXT 1 [EXTRACT

2 lc.B.01.02.5AS_CRMSI_MIARTICLE|l [EXTRACT

6 lc.B.01.06.0ECR_GR 1 [EXTRACT
147 lc.C.01.09.ECR_CATEGORY I3 TRANSFORM
50 l[c.c.01.12.p prRODUCTS 3 TRANSFORM
[73 |[c.E.01.09.ECR_CATEGORY E ILOAD_ACRM
76 lc.E.01.12.PRODUCTS E ILOAD_ACRM

Slika 5.4: Elektronska posta ob sprozitvi

— izvajanje zanke (nivo sklopov): telo zanke vsebuje vgnezdeno pod-
porno opravilo, ki operira na nivoju valov; Stevilo ciklov zanke doloca
Stevilo zapisov tabele vhodnih parametrov; v vsakem ciklu zanka po-
sreduje vrednosti parametrov (Stevilko sklopa, datumsko obdobje) pr-

vemu podpornemu opravilu ter ga sprozi;
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— analiza izvajanja: vsako opravilo za obdelavo podatkov ob zakljucku
zapise rezultat svojega izvajanja v obliki statisti¢nih informacij v nad-
zorno tabelo (angl. Job Monitoring); po zakljucku zanke glavnega
opravila se naredi povzetek rezultatov, ki se zapiSe v nadzorno tabelo
(angl. Master Job Executions) (slika 5.5);

| /i LoaD_PERIOD |z START_EXECUTION_DTTM % | () END_EXECUTION DTTM
1 [23MaR2014 121UL2014:21:05:08 1210120 14:21:06:31 7
2 [23mar2014 110UL2014:16:00: 15 11JUL2014:16:01:15
3 [23mar2014 11UL2014: 15:56:05 110U12014:15:57:24 3
4 [23varz2014 15APR2014:11:26:27, 15APR2014:11:26:42 |

© (3 J0BS_FOR_EXECUTION | () SUCCESSFUL | () wARNINGS | (2) ERRORS | (20 SKIPPED | () UMKNOWN_RUNNING

olo|r|~
olo|r|m
olojo|lo

7
4
4
2

LR NN
olo|lo|o

Slika 5.5: Povzetki izvajanja glavnih opravil

— obvestilo o zaklju¢ku procesa: v zadnjem koraku se poslje e-posta (slika
5.6) na naslove izbranih prejemnikov (shranjenih v eni od nadzornih
tabel) z obvestilom o zaklju¢ku glavnega opravila; v e-posti so nasteti
parametri, ki so dodeljeni opravilu s strani SAS streznika, parame-
tri izvajanja, ki jih je nastavil uporabnik, povzetek rezultatov izve-
denih opravil, statisti¢ne informacije vsakega izvedenega opravila ter

priponka z dnevniki neuspesno izvedenih opravil.
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Message

|| €.€01.12.0_PRODUCTS 12JUL2014_210603.log (44 KB)

SAS PROCESSING REPORT

Hostname: arl047 (arl047)

Site: 70068130

Software: 9.04.01M0P0615913

Environment: X64_7PRO

Time: 12JUL2014 18:13

Batch ID: 7188

Process ID: 41DoA45CEESCEDS14018000000000000
Process Name: Object Server

User ID: sasdemo

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
*#* LVLO MASTER job ended PROCESSING REFPORT

**%* FLOW
*** FLOW
**% FLOW
®*% LOAD

START TIMI 12J0L2014: 5:08
END TIME: 12J0L2014:21:06:32
DURATION: 0:01:24
PERIOD: 23MARZ014
e R R R R R R R R R R R R R R R
JOBS SUBMITTED: 7
7
SUCCESSFUL 5
WARNING JOBS: Q

R OF ERROR JOBS:
R OF SKIPPED JOBS:

e o R R R R R R O R R R R R R R R R R

708 NAME START_TIME END TIME JOE_RC |JOE_STAT DURATION |R_BEFORE R_AFTER
C.B.01.06.0ECR_GR 12J0L2014:21:05:19|12JU0L2014:21:05:27 |0 Job Successful 0:00:08 |6236 6236
C.B.01.02.8AS_CRMSI_MIARTICLE|12JUL2014:21:05:17|12JUL.2014:21:05:450 Job Successful 0:00:28 |3143c4 314364
C.B.01.01.0ART TXT 12JUL2014:21:05:15|12JUL.2014:21:05:58 |0 Job Successful 0:00:43 |3143c4 314364
C.C.01.08.ECR_CATEGORY 12J0L2014:21:06:01|12JUL2014:21:06:06|0 Job Successful 0:00:05 |6236 6236
C.C.01.12.D PRODUCTS 12J0L2014:21:06:03|12JU0L2014:21:06:22|1012 Job Ended with Errors|0:00:18 |314364 314364
C.E.01.12.PRODUCTS 12JU1.2014:21:06:27 . g SEIPPED . g .
C.E.01.09.ECR_CATEGORY 12JUL2014:21:06:25|12JUL2014:21:06:30|0 Job Successful 0:00:05 |6236 6236

e Prvo podporno opravilo, katerege procesni diagram prikazuje slika 5.7

Slika 5.6: Elektronska posta ob zakljucku izvajanja

Opravilo se sprozi v zanki glavnega opravila. Pri tem so posredovane vre-

dnosti parametrov za izvajanje, ki ga opisuje naslednje zaporedje dogodkov:

— izgradnja seznama valov za izvajanje: posredovan parameter iz zanke

glavnega opravila (Stevilka sklopa) dolo¢i podskupino opravil v nad-

zorni tabeli (angl. Job List); iz nje se zgradi edinstven seznam cifer

valov pripadajo¢emu sklopu opravil, ki so oznacena za izvajanje; iz se-

znama valov ter posredovanih parametrov se pripravi tabela vhodnih

parametrov zanke (slika 5.8);

— izvajanje zanke (nivo valov): telo zanke vsebuje vgnezdeno podporno

opravilo, ki operira na nivoju opravil; stevilo ciklov zanke doloca Stevilo

zapisov tabele vhodnih parametrov; v vsakem ciklu zanka posreduje

vrednosti parametrov (Stevilko sklopa, stevilko vala, datumsko obdo-

bje) drugemu podpornemu opravilu ter ga sprozi.
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e — — m ol S
E B:L-:]D_B_LIST T L::f% Extract m———— —-a-@ Loop - wave |:| :

H

{iz}) WORKFLOW_MUMBER | (i) WAWE_MUMBER | /i LOAD_PERICD | () MASTER_START_ERECUTION DTTM

() % i A N
&n, C.97.SUPORT_
=3 Cf =
LVLZ_JOB

Loop End

Slika 5.7: Procesni diagram prvega podpornega opravila

1 123MAR 2014 127UL2014:20:57:02

Slika 5.8: Tabela vhodnih parametrov zanke prvega podpornega opravila

e Drugo podporno opravilo, katerege procesni diagram prikazuje slika 5.9

Opravilo se sprozi v zanki prvega podpornega opravila. Pri tem so posre-

dovane vrednosti parametrov za izvajanje, ki ga opisuje naslednje zaporedje

dogodkov:

— izgradnja seznama opravil za izvajanje: posredovana parametra iz zanke

prvega podpornega opravila (Stevilka sklopa, stevilka vala) dolocita
podskupino opravil v nadzorni tabeli (angl. Job List); iz nje se zgradi
seznam opravil, ki so oznacena za izvajanje; seznam izbranih opravil
skupaj z vsemi posredovanimi parametri se zapise v tabelo vhodnih

parametrov zanke, kot prikazuje slika 5.10;

izvajanje zanke (nivo opravila): telo zanke vsebuje vgnezdeno trans-
formacijo z uporabnisko kodo za prozenje opravil; Stevilo ciklov zanke
doloca §tevilo zapisov tabele vhodnih parametrov; v vsakem ciklu zanka
posreduje vrednosti parametrov (Stevilko sklopa, stevilko vala, ime
opravila, datumsko obdobje) transformaciji ter jo izvede. Posebnost

te zanke je, da transformaciji dodeli lastno sejo, v kateri se izvaja —
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o . e
04.J0B_LIST - == | i
LVLO... = : S Extract faus} — Loop - job Dﬂ

—‘J-c%:l User Written D .

Slika 5.9: Procesni diagram drugega podpornega opravila

#| (2 WORKFLOW | () WavE | b J0B_MAME | /& LOAD_PERIOD | i) MASTER_START_EXECUTION_DTTM

1 i 1/C.B.0LOLOAR.., [23MARZD14 131UL2014:01:11:47
2 1 1|/C.B.01.02.5A5 ... |23MAR2D 14 131UL2014:01:11:47
3 1 1|C.B.01.06.0EC... [23MAR2D14 1370L2014:01: 11:47

Slika 5.10: Tabela vhodnih parametrov zanke drugega podpornega opravila

s tem je omogoceno socasno izvajanje ve¢ transformacij (posledi¢no

opravil) hkrati.

Zanka se med ciklanjem ustavlja — na zacetku pretece dolo¢eno Stevilo
ciklov (sprozi dolo¢eno stevilo sej izvajanja) ter pocaka, da se vse seje
zakljucCijo. Nato stece dalje in postopek se ponavlja do konca vseh
ciklov. Stevilo socasnih sej izvajanja doloca eden od privzetih parame-

trov zanke, ki je prilagojen glede na zmoznosti strojne opreme.

— prozenje opravil: opravila za obdelavo podatkov se izvajajo v sklopu

vgnezdene transformacije zanke; posredovani parametri ji dolo¢ijo ime

opravila za izvajanje ter datumsko obdobje podatkov za obdelavo.

Dolocene odvisnosti opravila (ko obstajajo) predstavljajo pogoj njegove
sprozitve. Transformacija zbere rezultate izvajanja pogojenih opravil

ter na njihovi podlagi izvede eno od naslednjih dveh akcij:

* Ce S0 vsa pogojena opravila uspesno izvrsena, transformacija opra-
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vilo sprozi,
x Ce je katero od pogojenih opravil neuspesno zakljucilo izvajanje,
transformacija opravila ne sprozi ter v nadzorno tabelo (angl. Job

Monitoring) zapise, da je bilo izklju¢eno iz izvajanja.



Poglavje 6
Primerjava z drugimi resitvami

Na trgu obstaja veliko orodij in razli¢nih proizvajalcev za razvoj procesov ETL ter
samostojnih orodij oziroma modulov za njihov nadzor in avtomatizacijo. Slednja

so ponavadi na voljo v paketih programske opreme, uporabljene za razvoj procesov.

Programska oprema sistema SAS pri tem ni izjema. Vendar v Casu nastanka
ogrodja ETL standardni nain avtomatizacije procesov ETL ni zagotavljal za-
dostnih povratnih informacij izvajanja. Pri tem so bila uporabljena samostojna
orodja drugih proizvajalcev, kar je dodatno decentraliziralo nadzor in posledi¢no

podaljsalo ¢as pri odkrivanju in odpravljanju moten].

Ogrodje ETL pa se ne smatra kot samostojno orodje oziroma modul za nadzor,
kot to ponujajo danasnje resitve, ampak je integrirano v procese ETL med razvo-
jem — tako se ne more primerjati s samostojnimi moduli. Kljub temu omogoca vse
glavne funkcionalnosti avtomatizacije in nadzora izvajanja procesov, ki so primer-

ljive z drugimi resitvami [28, 29].

V tabeli 6.1 vidimo primerjavo glavnih karakteristik ogrodja ETL z drugimi
reSitvami. Sistemi se po analiziranih kriterijih ne razlikujejo, razen pri moznosti
razsiritev procesov za izjeme. Dodatne prednosti ogrodja se kazejo pri ceni (za
uporabo ogrodja ne potrebujemo dodatnih licenc) ter moznosti razsiritve funk-
cionalnosti ogrodja ob predpostavki, da razvijalci/uporabniki razumejo njegovo
delovanje ter posedujejo primerno znanje programiranja v programskem jeziku

SAS Base. Pomanjkljivost ogrodja se kaze z na¢inom integracije/uporabe, kot ga

39



40 POGLAVJE 6. PRIMERJAVA Z DRUGIMI RESITVAMI

doloc¢ajo pravila za implementacijo.

Ogrodje ETL Informatica Ascential | Business Objects
Data integration | PowerCenter | Data Stage | Data integrator
Studio
Definiranje
procesnih
tokov Podprto Podprto Podprto Podprto
Socasno
izvajanje
procesov Podprto Podprto Podprto Podprto
Definicija
odvisnosti
med procesi Podprto Podprto Podprto Podprto
Nadaljevanje
izvajanja od
tocke prekinitve Podprto Podprto Podprto Podprto
Samodejno
obvescanje Podprto Podprto Podprto Podprto
Uporaba
sistemskih
casovnih
razporejevalnikov Omogoceno Omogoceno | Omogoceno Omogoceno
Ragzsiritev Omogoceno Neznano Neznano Neznano
procesov z dodatnim
za izjeme razvojem

Tabela 6.1: Primerjava karakteristik ogrodja ETL z drugimi resitvami




Poglavje 7
Uporaba s strani razvijalca

Konéna implementacija ogrodja popolnoma avtomatizira proces podatkovne inte-
gracije, kar tudi zmanjsa potrebo po uporabniski interakciji. Uporabnik (predvi-
doma) izvaja le splosen pregled rezultatov izvrsenih glavnih opravil, ki jih prejme v
obliki e-poste, ter morebitna dodatna preverjanja statistik podatkovnih prenosov

med sistemi, zabelezenih v nadzornih tabelah.

Glavne znacilnosti ogrodja uporabniku omogocajo:
e standardiziran nacin razvoja opravil (ETL procesov),
e definicijo poteka celotnega procesa z enega mesta,
e definicijo medsebojnih odvisnosti opravil,
e moznost nadgradnje procesne logike opravil za izjeme,
e avtomatiziran (centraliziran) nadzor ter potek izvajanja,
e prilagoditev izvajanja v teku glede na rezultate opravil,
e arhiviranje rezultatov izvajanja ter samodejno obvescanje,

e samodejno prozenje procesa ob zaznavanju posodobitev podatkovnih izvo-

rov,
e moznost nadaljevanja izvajanja procesa od tocke prekinitve.

41
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Potreba po uporabniskem poseganju se pojavi v primerih, kot so:

e nepredvidene prekinitve glavnih opravil: izpad omrezja ali streznikov, nedo-
stopnost izvornih sistemov, nenac¢rtovane spremembe podatkovnih struktur

ipd.;
e neuspesnih zakljuénih opravil;

e nezaznanih posodobitev podatkov izvornih sistemov, ki se zgodijo izven nad-

ziranega datumskega obdobja;

e potrebe po spremembah procesne logike opravil za obdelavo podatkov.

V praksi se izkaze, da uporabnik najpogosteje posreduje v primeru prekinitve
izvajanja glavnega opravila ter ko neko opravilo za obdelavo podatkov zakljuci

izvajanje z napakami.

V primeru prekinitve glavnega opravila med izvajanjem uporabniku ni posre-
dovano obvestilo o zakljucku izvajanja — neznano stanje. Za reSevanje tega primera

sledimo naslednjemu postopku:

e preverjanje stanja glavnega procesa: zacetno obvestilo vsebuje identifika-
cijsko stevilko procesa, dodeljeno glavnemu opravilu s strani operacijskega

sistema, — preveri se, ¢e proces Se obstaja;

e ponovno prozenje oziroma nadaljevanje izvajanja: uporabnik se v tem ko-
raku odloci, ali zeli nadaljevati izvajanje od tocke prekinitve ali ponovno

sprozi celoten proces:

— nadaljevanje izvajanja: v nadzorni tabeli (angl. Job Monitoring) upo-
rabnik preveri, koliko opravil s seznama zacetnega obvestila se je uspesno
izvrsilo pred prekinitvijo — nato glavnemu opravilu (za ro¢no prozenje)
ustrezno nastavi parametre (doloé¢i zbirko neizvedenih opravil in da-

tumsko obdobje) ter ga sprozi;

— ponovno prozenje: zacetno obvestilo vsebuje vrednosti parametrov pre-
kinjenega glavnega opravila — uporabnik nastavi iste parametre ter

rocno sprozi glavno opravilo.
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V drugem primeru, e se je neko opravilo za obdelavo podatkov neuspesno za-
kljuéilo z izvajanjem (ali je bilo posledi¢no izkljuceno iz izvajanja s strani glavnega
opravila), lahko uporabnik na podlagi kon¢nega obvestila hitro dolo¢i, kje in zakaj

je prislo do napake. Za resevanje tega primera sledimo naslednjemu postopku:

e opredelitev in odprava napake: obvestilo uporabniku prikaze rezultat celo-
tnega izvajanja ter posreduje dnevnike neuspesno zakljuc¢enih opravil — iz
dnevnikov je hitro razvidno, do kaksne napake, ki jo mora uporabnik odpra-

viti, je prislo;

e ponovno prozenje: uporabnik glavnemu opravilu (za ro¢no prozenje) ustre-
zno nastavi parametre (doloci zbirko opravil za ponovno izvajanje in datum-

sko obdobje) ter ga sprozi.
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Poglavje 8
Sklepne ugotovitve

Avtomatizacija postopka podatkovne integracije je podprta z ogrodjem ETL, ki se
ga danes uporablja kot standardni postopek pri implementacijah. V praksi se je
izkazalo, da je funkcionalnost ogrodja primerljiva z drugimi obstojecimi resitvami
ter se od njih razlikuje po na¢inu uporabe in ne predstavlja samostojnega modula
ali orodja programske opreme kot pri drugih resitvah in s tem ne vpliva na ceno

njihovih licenc — cenovno ugodnejsa reSitev.

7 nadgradnjo se lahko ogrodje prilagodi z dodatno funkcionalnostjo glede na
zelje strank, s ¢imer povecamo njegovo fleksibilnost. Tako se implementacije med
seboj do dolo¢ene mere razlikujejo, vse pa sledijo istemu nacinu razvoja in vsaka

je podprta z osnovnimi karakteristikami ogrodja.

V zakljucku lahko povzamemo, da ogrodje predstavlja preprost nacin za reSevanje
problematike avtomatizacije procesov. Uporabnikom je popolnoma transparentno
ter ponuja centraliziran nadzor nad izvajanjem procesov in prozenja celotnega po-

stopka.
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