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2. Wstep

Hurtownia danych jest to:

e uporzadkowany tematycznie,
e zintegrowany,

e zawierajacy wymiar czasowy,
e nieulotny

zbiér danych wspomagajgcych podejmowanie decyzji dla celéw strategicznych i analitycznych.

Termin Hurtownia danych pojawit sie po raz pierwszy w 1970 roku za sprawg Williama Harveya Inmona,
amerykanskiego informatyka, jako odpowiedz na wzrastajgce zapotrzebowanie na wydajne narzedzia
stuzgce do analizy danych oraz predykcji. Od tego momentu zagadnienie to przezywa intensywny
rozkwit, powstajg nie tylko rozwigzania programowe, ale réwniez autonomiczne architektury
sprzetowe, ktdre dzisiaj wspierajg problematyke analizy i predykcji trendéw w wiekszosci korporacji
na swiecie.

Duzym problemem nie jest tylko przetwarzanie danych, ale przede wszystkim efektywne ich tadowanie
oraz integrowanie w statych odstepach czasowych. Powstaty wyspecjalizowane narzedzia takich
producentéw jak: Oracle, IBM, SAP, Informatica, ktére obejmujg swoim zakresem petny przeptyw od
zrédet danych do hurtowni danych.

2.1. Definicja ETLi ELT

Wyrdznia sie dwa podstawowe podejscia do tadowania danych do hurtowni, tj. ETL oraz ELT. W
praktyce spotka¢ mozna réwniez ich wariacje, wykorzystujgce najmocniejsze strony kazdej z nich.

2.1.1. ETL (Extract, Transform, Load)

Proces ETL oznacza pobranie danych ze zrédet, odpowiednie ich przeksztatcenie i zatadowanie do
hurtowni danych lub innych baz bedacych punktem odniesienia dla warstwy aplikacyjnej systemoéw
raportujacych.

W praktyce mozna sie réwniez spotkaé z okresleniem proces integracji danych, natomiast warstwa
narzedzi ETL znana jest jako platforma integracyjna.

Inne terminy zwigzane z ekstrakcjg, transformacjg i tadowaniem danych to: migracje danych,
zarzadzanie danymi, czyszczenie danych, testy jakosci danych, synchronizacja danych i konsolidacja
danych.

W wiekszosci przypadkow nadrzednym celem i korzyscig ptyngcy z posiadania narzedzia ETL w
organizacji jest zarzadzanie przeptywem danych ze zrédtowych systeméw OLTP do hurtowni danych i
zasilenie tematycznych hurtowni danych (tzw. data marts).



Extract Transform Load

Rysunek 2.1 Model architektury ETL

Zalety:

e Nie przetwarzamy i nie przechowujemy w hurtowni zbednych danych, takich, ktérych nie
wykorzystamy pdzniej w raportach.

e Wiecej mozliwosci zarzadzania przeptywem danych.

e Moze zrownowazyc i wspotdzieli¢ obcigzenie z SZBD (Systemem Zarzadzania Bazg Danych).

Wady:

o  Wiekszy nakfad pracy przy dokonywaniu zmian w hurtowni, np. dodaniu nowych tabel czy
atrybutéw (potrzeba tworzenia nowych workflowdw ETL juz od etapu bazy zrédtowej).

2.1.2. ELT (Extract, Load, Transform)

Dane sg ekstrahowane ze Zzrodta w niezmienionej (lub prawie niezmienionej) postaci do warstwy tzw.
staging area, gdzie mogg by¢ sprawdzone pod wzgledem integralnosci. Dane sg pdZzniej tadowane do
hurtowni danych, gdzie zachodzi petna transformacja danych do postaci finalne;j.

Extract Load + Transform

Rysunek 2.2 Model architektury ELT



Zalety:

e Petnaizweryfikowana kopia danych zrédtowych w hurtowni danych.

e (Oddzielenie fazy Extract od Load, a co za tym idzie minimalizowanie potrzeby obcigzania bazy
zrédtowej przy zmianach bgdz fadowaniach hurtowni.

e Izolacjafaz Load oraz Transform (brak dziedziczonych zaleznosci), co prowadzi do uproszczenia
proceséw wprowadzania zmian do hurtowni.

o Szybkos¢ przetwarzania w rozwigzaniach typu Teradata (duza czes$¢ przetwarzania odbywa sie
w pamieci RAM).

e Petna kopia danych zajmuje duzo miejsca na dyskach hurtowni.
e Transformacje wykorzystujg zasoby SZBD, co ma wptyw na generowanie raportéw koricowych.
e QOgraniczona liczba narzedzi dostepnych na rynku.

2.2. Celizakres pracy

Przedmiotem pracy jest poréwnanie dwéch réoznych podejs¢ do zagadnienia tadowania danych: ELT
oraz ETL. W celu przeprowadzenia odpowiednich doswiadczen zostaty zaprojektowane przeptywy ETL
oraz ELT dla zdefiniowanych i niezmiennych danych Zrédtowych. Procedura testowa zostata podzielona
na etapy, po 4 dla ETLi ELT. Z kazdym nastepnym tadowaniem zatadowane zostato okoto 2 razy wiecej
danych niz w etapie wczesniejszym. Czynnikiem badanym jest czas trwania poszczegdlnych
przeptywdw - im krotszy, tym lepie;j.

2.3. Struktura pracy

Opis projektu podzielony jest na 5 rozdziatéw utozonych chronologicznie, zgodnie z kolejnoscig
wykonywanych zadan.

2.3.1. Rozdziat 3 — Architektura sprzetowa

Rozdziat 3 to opis architektury sprzetowej i programowej wykorzystanej w realizacji projektu. Zawiera
szczegbdtowa liste elementéw sktadowych oraz schematy pogladowe.

2.3.2. Rozdziat 4 — Zbidér danych wejsciowych

W rozdziale 4 znajduje sie: opis danych zrédtowych, pochodzenie, znaczenie biznesowe, struktura, opis
metadanych.



2.3.3. Rozdziat 5 — Hurtownia danych

Rozdziat 5 zawiera opis struktury hurtowni danych, znaczenie biznesowe, schemat z doktadnym opisem
metadanych.

2.3.4. Rozdziat 6 — Benchmark

Rozdziat 6 przedstawia strukture przeptywu danych Zrédto — hurtownie, opis poszczegdlnych
mappingow, skryptéw bazodanowych oraz procedury tadowania.

2.3.5. Rozdziat 7 - Testy

W rozdziale 7 opisano przeprowadzone doswiadczenia oraz podsumowanie wynikow.



3. Architektura sprzetowa i programowa

Wszystkie doswiadczenia przeprowadzone zostaty na serwerze z 4-rdzeniowym procesorem oraz 24GB
pamieci RAM. Zostat on podzielony logicznie na 3 czesci: Source, ETL REP oraz HD+ELT REP,
umieszczonych na 3 niezaleznych dyskach HDD, tak by mdc zasymulowac rzeczywiste srodowisko
produkcyjne. Wykorzystana zostata technologia maszyn wirtualnych VirtualBox firmy Oracle, gdzie
umieszczono repozytoria ETL/ELT oraz hurtownie danych.

Serwer
gtéwny

192.168.1.112
24 GB RAM
4 cores

512 GB HDD

Win 2008 64bit
ETL REP Vbox]1

192.168.1.113

HD + ELT REP Vbox2
192.168.1.34

Stagging + ELT W

Rysunek 3.1 Architektura oraz model przeptywu

3.1. Serwer gtéwny — Source

Srodowisko, na ktérym znajduje sie SZBD Oracle w wersji 11g zawierajagca dane zrédtowe zostato
zatadowane wczesniej z plikow csv.

Intel Core i5-3470 CPU @ 3.20 GHz

24.GB

WD 500GB

MS Windows Server 2008 R2 EN Standard 64-bit
192.168.1.112

Leonithehouse

Tabela 3.1 Specyfikacja serwera gtdwnego — Source




3.2. Virtual Box 1 - ETL REP

Na pierwszym serwerze wirtualnym zrealizowanym w oparciu o Oracle VirtualBox zainstalowane
zostaty SZBD Oracle w wersji 11g oraz oprogramowanie platformy integracyjnej Informatica
PowerCenter 9.5.1. Zadaniem tego serwera jest realizacja procesu ETL.

ELEMENT ors

Procesor 2 vepu

Pamie¢ RAM 8 GB

HDD 100 GB

System operacyjny MS Windows Server 2008 R2 PL Standard 64-bit
Numer IP 192.168.1.113

Nazwa serwera ETL REP
Tabela 3.2 Specyfikacja serwera wirtualnego — ETL REP

3.3. Virtual Box 2 - HD+ELT REP

Na drugim serwerze wirtualnym zrealizowanym w oparciu o Oracle VirtualBox zainstalowane zostaty
SZBD Oracle w wersji 11g oraz oprogramowanie platformy integracyjnej Informatica PowerCenter
9.5.1. Zadaniem tego serwera jest realizacja procesu ELT oraz utrzymanie hurtowni danych.

ELEMENT opls |
Procesor 2 vepu

Pamie¢ RAM 8 GB

HDD 200 GB

System operacyjny MS Windows Server 2008 R2 PL Standard 64-bit
Numer IP 192.168.1.34

Nazwa serwera HD+ETL REP
Tabela 3.3 Specyfikacja serwera wirtualnego — HD+ETL REP




4. Zbior danych wejsciowych

4.1. Dane zrodtowe.

Baza Zrodtowa dla hurtowni danych jest Oracle 11g. Instancja SOURCE zawiera informacje o lotach
samolotow w USA w latach 1987-2008, a dane znajdujg sie w 6 tabelach:

e SRC_D_AIRPORT,

e SRC_D_PLANE_DATA,
e SRC_D_STATES,

e SRC_D_STATIONS,

e SRC_F_FLIGHTS,

e SRC_F_WEATHER.

Do tabeli SRC_D_AIRPORT zaimportowano informacje o portach lotniczych w USA. Dane o portach
lotniczych w USA zostaty pobrane ze strony w
postaci pliku CSV.

Do tabeli SRC_D_PLANE_DATA zaimportowano informacje o samolotach. Dane o samolotach zostaty
pobrane ze strony w postaci plikéw CSV.

Tabela SRC_D_STATES jest to tabela zawierajgca kody i nazwy stanéw w USA - stworzona na podstawie

Tabela D_STATIONS jest to tabela zawierajgca informacje o stacjach meteorologicznych w USA -
stworzona na podstawie

Do tabeli SRC_F_FLIGHTS zaimportowano informacje o lotach samolotéw w USA w latach 1987-2008.
Dane o lotach samolotéw w USA w latach 1987-2008 zostaty pobrane ze strony
w postaci plikéw CSV.

Do tabeli SRC_F_WEATHER zaimportowano informacje o pogodzie w USA w latach 1987-2008.
Zawierajg dane badawcze z terenu USA wykonanych w latach 1987-2008 i zostaty pobrane ze strony
w postaci plikdw CSV.

4.2. Import danych.

Do importu danych wykorzystano wbudowang metode Import Data i narzedzie SQL Loader, ktdra
pozwala na podstawie metadanych utworzy¢ tabele na wzér plikéw CSV.

Skrypt dla tabeli SRC_F_WEATHER ma postac:
load data

infile 'C:\HD\Source\Weather\1987.csv'

infile 'C:\HD\Source\Weather\1988.csv'

infile 'C:\HD\Source\Weather\2007.csv'


http://stat-computing.org/dataexpo/2009/airports.csv
http://statcomputing.org/dataexpo/2009/plane-data.csv
ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/ghcn/daily/ghcnd-states.txt
ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/ghcn/daily/ghcnd-stations.txt
http://stat-computing.org/dataexpo/2009/the-data.html
http://stat-computing.org/dataexpo/2009/the-data.html
ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/ghcn/daily/by_year/

infile 'C:\HD\Source\Weather\2008.csv'
append into table SOURCE.SRC_F_WEATHER

fields terminated by ",

( STATION_ID, DATE, ELEMENT, DATA_VALUE, M_FLAG, Q_FLAG, S_FLAG, OBS_TIME

~

gdzie:
e infile — $ciezka do pliku CSV,

e append into table SOURCE. SRC_F_WEATHER — nazwa tabeli do jakiej importujemy dane,
e fields terminated by — separator oddzielajgcy uzyty w pliku CSV,
e STATION_ID..OBS_TIME — nazwy kolumn, do ktérych importujemy dane.

o~
w

Charakterystyka danych

ATRYBUT TYP ATRYBUTU OPIS ATRYBUTU

STATION_ID VARCHAR2(50)
DATE VARCHAR2(50)

ELEMENT VARCHAR2(50)
DATA_VALUE VARCHAR2(50)
M_FLAG VARCHAR2(1)
Q_FLAG VARCHAR2(1)

S_FLAG VARCHAR2(1)
OBS_TIME VARCHAR2(50)

YEAR NUMBER

N
o
8
Q
N
~
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S
X
g
Q
g
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s
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-
S
>
I
z
=

Identyfikator stacji
Identyfikator daty o formacie
YYYYMMDD

Identyfikator elementu (typ
badania)

Wynik badania dla kazdego
elementu

Measurement Flag

Flaga Quality

Flaga Source

Czas obserwacji w formacie
godz-min (0700 =7:00 am)
Rok

ATRYBUT TYP ATRYBUTU OPIS ATRYBUTU

YEAR VARCHAR2(40)
MONTH VARCHAR2(20)
DAYOFMONTH VARCHAR2(20)
DAYOFWEEK VARCHAR2(10)
DEPTIME VARCHAR2(40)

CRSDEPTIME VARCHAR2(40)

ARRTIME VARCHAR2(40)

CRSARRTIME VARCHAR2(40)

UNIQUECARRIER VARCHAR2(20)

FLIGHTNUM VARCHAR2(40)

1987-2008

Numer miesigca

Numer dnia w miesigcu
Numer dnia tygodnia
Rzeczywisty czas odlotu (local,
hhmm)

Planowany czas odlotu (local,
hhmm)

Rzeczywisty czas przylotu
(local, hhmm)

Planowany czas przylotu (local,
hhmm)

Unikalny kod przewoznika
(carrier code)

Numer lotu (flight number)



VARCHAR2(20) Numer tail samolotu (plane tail
number)
ACTUALELAPSEDTIME VARCHAR2(20) Rzeczywisty czas podrozy w
CRSELAPSEDTIME VARCHAR2(20) Planowany czas podrézy w
VARCHAR2(10) Czas lotu w minutach
ARRDELAY VARCHAR2(20) Opdznienie przylotu w
VARCHAR2(20) Opoznienie odlotu w minutach
IELET ] VARCHAR2(30) Kod lotniska IATA zrédtowego
VARCHAR2(30) Kod lotniska IATA docelowego
VARCHAR2(30) Dystans w milach
VARCHAR2(20) Taxi in time, in minutes
VARCHAR2(20) Taxi out time, in minutes
VARCHAR2(10) Czy lot anulowany
VARCHAR2(20) Kod (przyczyna) anulowania
lotu
VARCHAR2(10) Przekierowanie
VARCHAR2(20) Opdznienie przewoznika w
minutach
VARCHAR2(20) Opdznienie z powodu pogody
w minutach
VARCHAR2(20) Opoznienie NSA
VARCHAR2(20) Opéznienie z powodu
bezpieczenstwa
VARCHAR2(20) Ostateczne opdznienie
samolotu
MRS NUMBER
Tabela 4.2 Struktura tabeli SRC_F_FLIGHTS
VARCHAR2(50) Kod lotniska IATA
VARCHAR2(50) Nazwa portu
VARCHAR2(50) Miasto
VARCHAR2(50) Stan
VARCHAR2(50) Kraj
VARCHAR2(50) Szerokos¢ geograficzna
LONGS VARCHAR2(50) Dtugos¢ geograficzna
Tabela 4.3 Struktura tabeli SRC_D_AIRPORT
VARCHAR2(20) Numer tail samolotu
VARCHAR2(20) Typ
VARCHAR2(30) Producent
VARCHAR2(10) Data produkgji



MODEL VARCHAR2(20) Model
STATUS VARCHAR2(20) Status
AIRCRAFT_TYPE VARCHAR2(30) Typ samolotu
ENGINE_TYPE VARCHAR2(20) Typ silnika

YEAR VARCHAR2(4) Rok

Tabela 4.4 Struktura tabeli SRC_D_PLANE_DATA

ATRYBUT TYP ATRYBUTU OPIS ATRYBUTU
CODE VARCHAR2(2) Kod stanu
PV S VARCHAR2(50) Petna nazwa stanu

Tabela 4.5 Struktura tabeli SRC_D_STATES

ATRYBUT TYP ATRYBUTU OPIS ATRYBUTU

VARCHAR2(11) Identyfikator stacji

im0

VARCHAR2(10) Szerokosc¢ geograficzna

VARCHAR2(10) Dtugosc¢ geograficzna

VARCHAR2(2) Wysokos¢ stacji (w metrach,
brak danych =-999.9)

VARCHAR2(2) Stan w USA

PUAVE e VARCHAR2(30) Nazwa stacji

GSNFLAG VARCHARZ2(3) Flaga wskazuje, czy dana stacja

wchodzi w sktad GCOS

VARCHARZ2(3) Flaga wskazuje, czy dana stacja
wchodzi w sktad U.S.HCN

RV VARCHAR2(5) D stacji WMO (brak = null)

Tabela 4.6 Struktura tabeli SRC_D_STATIONS

I

3.1, Indeksy

Na potrzeby projektu zostaty zatozone indeksy na najwiekszych tabelach z danymi.

TABELA NAZWA__ | KOLUMNA TYP INDEKSU
ID

STAT_ID_UNIQUE_IDX NORMAL INDEX
STAT_STATE_BITMAP_IDX STATE BITMAP INDEX
SRC_F_FLIGHTS FL_DEST_BITMAP_IDX DEST BITMAP INDEX
FL_ORIGIN_BITMAP_IDX ORIGIN BITMAP INDEX
FL_TAILNUM_BITMAP_IDX TAILNUM BITMAP INDEX
UNIQUECARRIER_BITMAP_IDX UNIQUECARRIER BITMAP INDEX
FL_YEAR_BITMAP_IDX YEAR BITMAP INDEX
SRC_F_WEATHER WE_YEAR_BITMAP_IDX YEAR BITMAP INDEX
W_DATE_IDX W_DATE_IDX NORMAL INDEX
W_STATION_ID_IDX STATION_ID NORMAL INDEX

12



Tabela 4.7 Indeksy

Po imporcie danych w bazie Zrédtowej mamy 6 tabel: 2 tabele faktéw i 4 tabel wymiardw.

Ponizej znajduje sie krétka charakterystyka tabel:

CSV 244 438KB 3376

CSV 428796 KB 5029 65

CSV  1.1KB 73 12

CSV  7.5MB 91 402 1

CSV  12GB 123 534 969 1762612
CSV  21,5GB 664 962 135 3862 359

Tabela 4.8 Charakterystyka tabel

13



SRC_D_PLANE_DATA

TAILMUM varchar2(20) PK
TYPE varcharz(20)
MANUFACTURER  wvarchar2(30)

IS3UE_DATE varchar2(10)
YEAR varcharz(4)

STATUS varcharz(20)
AIRCRAFT_TYPE  wvarchar2(20)
EMGINE_TYPE varchar2(20)
MCODEL varchar2(z0)

SRC_F_FLIGHTS

SRC_D_STATIONS

SRC_F_WEATHER
STATION_ID varchar2(50) FK
DATE varchar2(50)
YEAR number
ELEMEMNT varchar2(a0)
DATA_VALUE varchar2(50)
M_FLAG varcharz(1)
0_FLAG varcharz(1)
S_FLAG varcharZ(1)
OBS_TIME varchar2(a0)

SRC_D_STATES

CoDE varcharz(2)

MAME varchar2{a0)

———0]

Rysunek 4.1 Schemat bazy SOURCE

-
LATITUDE
LONGITUDE
ELEVATION
WMOID
MNAME
GSMFLAG
HCMFLAG
STATE

varchar2(11) PK
varchar2(10)
varcharz(10)
varcharz(10)
varcharz(a)
varchar2(30)
varchar2(3)
varchar2(3)
varchar2(2) FK

SRC_D_AIRPORT
AIRFPORT varcharz2(a0)
CITY varchar2(a0)
LONGS varchar2(s0)
COUNTRY varchar2(s0)
LAT varcharz2(a0)
STATE varcharz(50) FK

TAILMUM
ACTUALELAPSEDTIME
CRSELAPSEDTIME
AIRTIME

ARRDELAY
DEPDELAY

ORIGIM

DEST

DISTAMCE

TAXIIMN

TAXIOUT

CAMNCELLED
CANCELLATIONCODE
DIVERTED
CARRIERDELAY
WEATHERDELAY
MASDELAY
SECURITYDELAY
LATEAIRCRAFTDELAY
D

FLIGHTMUIR
UMIQUECARRIER
CRSARRTIME
ARRTIME
CRSDEFTIME
DEFTIME
DAYORWEEK
DAYOFMONTH

YEAR

MOMTH

varchar2(20)
varchar2(20)
varchar2(20)
varchar2(10)
varchar2(20)
varchar2(20)
varchar2(30)
varchar2(20)
varchar2(30)
varchar2(20)
varchar2(20)
varcharz(10)
varchar2(20)
varchar2(10)
varchar2(20)
varchar2(20)
varchar2(20)
varchar2(20)
varchar2(20)

numkber

varchar2(40)
varchar2(20)
varchar2(40)
varcharz2(40)
varcharz2(40)
varcharz(40)
varchar2(10)
varchar2(20)
varchar2(40)
varchar2(20)

FK

FK

14




5. Hurtownia danych

Hurtownia danych skfada sie z 7 tabel

IEERE e NUMBER Identyfikator

VARCHAR2(50) Unikalny klucz naturalny

VARCHAR2(1) Flaga usunigcia rekordu

DATE Data wstawienia wiersza

NUMBER FK do D_STATIONS

NUMBER FK do kalendarza

VARCHAR2(50) Identyfikator stacji

VARCHAR2(50) Identyfikator daty o formacie
YYYYMMDD

VARCHAR2(50) Identyfikator element (typ
badania),

VARCHAR2(50) Wynik badania dla kaidego
elementu

VARCHAR2(1) Flaga pomiarowa

VARCHAR2(1) Flaga jakosci

VARCHAR2(1) Flaga #rédfa

OBS_DATA_TIME DATE Czas obserwacji w formacie

godz-min (0700 =7:00)

NUMBER Rok

Tabela 5.1 Struktura tabeli F_WEATHER

DR NUMBER Identyfikator

VARCHAR2(50) Unikalny klucz naturalny

VARCHAR2(1) Flaga usuniecia rekordu

DATE Data wstawienia wiersza

I VARCHAR2(11) Identyfikator stacji

VARCHAR2(15) Szerokos¢ geograficzna

VARCHAR2(15) Dtugos¢ geograficzna

VARCHAR2(15) Wysokos$¢ stacji (w metrach,
brak danych =-999.9)

VARCHAR2(2) Kod stanu

VARCHAR2(50) Nazwa stanu

DAV VARCHAR2(30) Nazwa stacji

GSNFLAG VARCHAR2(3) Flaga wskazuje, czy dana stacja

wchodzi w sktad GCOS

VARCHAR2(3) Flaga wskazuje, czy dana stacja
wchodzi w sktad U.S.HCN

RV GEG e  VARCHAR2(11) ID stacji WMO (brak = null)

Tabela 5.2 Struktura tabeli D_STATIONS



ATRYBUT TYP ATRYBUTU OPIS ATRYBUTU

DATE_KEY NUMBER Wygenerowana na
DATE_TIME_START DATE podstawie skryptu
DATE_TIME_END DATE zataczonego do pracy.
DATE_VALUE VARCHAR2(11)
DAY_OF_WEEK_NUMBER NUMBER
DAY_OF_WEEK_DESC VARCHAR2(9)
DAY_OF_WEEK_SDESC VARCHAR2(3)
WEEKEND_FLAG NUMBER
WEEK_IN_MONTH_NUMBER NUMBER
WEEK_IN_YEAR_NUMBER NUMBER
WEEK_START_DATE DATE
WEEK_END_DATE DATE
ISO_WEEK_NUMBER NUMBER
ISO_WEEK_START_DATE DATE
ISO_WEEK_END_DATE DATE
DAY_OF_MONTH_NUMBER NUMBER
MONTH_VALUE VARCHAR2(2)
MONTH_DESC VARCHAR2(9)
MONTH_SDESC VARCHAR2(3)
MONTH_START_DATE DATE
MONTH_END_DATE DATE
DAYS_IN_MONTH NUMBER
LAST_DAY_OF_MONTH_FLAG NUMBER
DAY_OF_QUARTER_NUMBER NUMBER
QUARTER_VALUE VARCHAR2(1)
QUARTER_DESC VARCHAR2(2)
QUARTER_START_DATE DATE
QUARTER_END_DATE DATE
DAYS_IN_ QUARTER NUMBER
LAST_DAY_OF_QUARTER_FLAG NUMBER
DAYS_OF_YEAR_NUMBER NUMBER
YEAR_VALUE VARCHAR2(4)
YEAR_DESC VARCHAR2(6)
YEAR_SDESC VARCHAR2(4)
YEAR_START_DATE DATE
YEAR_END_DATE DATE

DAYS_IN_YEAR NUMBER
Tabela 5.3 Struktura tabeli D_CALENDAR

m NUMBER Identyfikator gtéwny
VARCHAR2(50) Unikalny klucz naturalny
VARCHAR2(1) Flaga usuniecia rekordu
DATE Data wstawienia wiersza
NUMBER FK do D_PLANE_DATA
[FK_ORIGINJID ENVVII FK do D_AIRPORT
NUMBER FK do D_AIRPORT
NUMBER FK do kalendarza



NUMBER FK do kalendarza
NUMBER FK do kalendarza
NUMBER FK do kalendarza
VARCHAR2(20) Numer tail samolotu (plane tail
number)
VARCHAR2(20) Rzeczywisty czas podrozy w
minutach
VARCHAR2(20) Planowany czas podrézy w
minutach
VARCHAR2(10) Czas lotu w minutach
VARCHAR2(20) Opéznienie przylotu w
minutach
VARCHAR2(20) Opdznienie odlotu w minutach
IELE | VARCHAR2(20) Kod lotniska IATA zrédtowego
VARCHAR2(20) Kod lotniska IATA docelowego
VARCHAR2(20) Dystans w milach
VARCHAR2(20) Taxi w czasie, w minutach
VARCHAR2(20) Taxi po czasie, w minutach
VARCHAR2(20) Czy lot anulowany
CANCELLATIONCODE VARCHAR2(20) Kod anulowania lotu
e e
VARCHAR2(20) Przekierowanie
CARRIERDELAY VARCHAR2(20) Opdznienie przewoznika w
WEATHERDELAY VARCHAR2(20) Opédznienie z powodu pogody
VARCHAR2(20) Opoznienie NSA
SECURITYDELAY VARCHAR2(20) Opéznienie ze wzgledow
LATEAIRCRAFTDELAY VARCHAR2(20) Ostateczne opdznienie
VARCHAR2(20) Numer lotu
VARCHAR2(20) Kod linii lotnicze]
VARCHAR2(20) Petna nazwa linii lotniczej
DATE Rzeczywisty czas wylotu
DATE Planowany czas wylotu
DATE Rzeczywisty czas przylotu
DEPTIME DATE Rzeczywisty czas wylotu
Tabela 5.4 Struktura tabeli F_FLIGHTS
IR NUMBER Identyfikator
VARCHAR2(30) Unikalny klucz naturalny
VARCHAR2(1) Czy rekord zostat usuniety
DATE Data wstawienia wiersza
VARCHAR2(4) Kod lotniska IATA
VARCHAR2(41) Nazwa portu
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cITy VARCHAR2(33)
STATE_CODE VARCHAR2(2)
COUNTRY VARCHAR2(30)
STATE_NAME VARCHAR2(50)
LAT NUMBER

LONGS NUMBER
Tabela 5.5 Struktura tabeli D_AIRPORT

Miasto

Kod stanu

Kraj

Nazwa stanu
Szerokos¢ geograficzna
Dtugos¢ geograficzna

ATRYBUT TYP ATRYBUTU OPIS ATRYBUTU

NUMBR
VARCHAR2(S0)
VARCHAR2(1)
DATE
NUMBER
NUMBER
DISTANCE NUMBER

Tabela 5.6 Struktura tabeli D_AIRPORT2STATIONS

Identyfikator

Unikalny klucz naturalny
Czy rekord zostat usuniety
Data wstawienia wiersza
Identyfikator stacji
Identyfikator lotniska
Dystans w milach

IGEDE e NUMBR Identyfikator
VARCHAR2(50) Unikalny klucz naturalny
VARCHAR2(1) Czy rekord zostat usuniety
DATE Data wstawienia wiersza
NUMBER FK do kalendarza
VARCHAR2(20) Numer tail samolotu
VARCHAR2(20) Typ

VARCHAR2(30) Producent

DATE Data produkgcji
VARCHAR2(20) Model

VARCHAR2(20) Status

VARCHAR2(30) Typ samolotu
VARCHAR2(20) Typ silnika

Tabela 5.7 Struktura tabeli D_PLANE_DATA



F_WEATHER D_CALENDAR D_PLANE_DATA F_FLIGHTS
DWH_ID number PK DATE_KEY number PK DWH_ID number PK DWH_ID number PK
DWH_SOURCE_KEY varchar2(50) DATE_TIME_START date WH_SOURCE_KEY varchar2(50) DWH_SOURCE_KEY varchar2(50)
DWH_DELETE_FLAG varchar2(1) DATE_TIME_END date WH_DELETE_FLAG varchar2(1) DWH_DELETE_FLAG varchar2(1)
DWH_VALID_FROM date DATE_VALUE varchar2(11) DWH_VALID_FROM date DWH_VALID_FROM date
FK_STATION_ID number FK DAY_OF_WEEK_NUMBER number FK_ISSUE_DATE number FK FK_TAILNUN_ID number FK
FK_OBS_TIME number FK DAY _QF_WI o varchar2(9) TAILMUM varcharz(20) FK_ORIGIN_ID number FK
STATION_ID varchar2(50) DAY_OF_WEEK_SDESC varchar2(3) TYPE varcharz(20) FK_DEST_ID number FK
WDATE varchar2(50) WEEKEND_FLAG number MANUFACTURER varchar2(30) FK_DEP_DATE_ID number FK
WELEMENT varchar2(50) WEEK_IN_MONTH_NUMBER numoer ISSUE_DATE date FK_CRSDEP_DATE_ID number FK
DATA_VALUE varchar2(50) WEEK_IN_YEAR_NUMBER numoer STATUS varchar2(20) FK_ARR_DATE_ID number FK
M_FLAG varchar2(1) WEEK_START_DATE date AIRCRAFT_TYPE varchar2(30) FK_CRSARR_DATE_ID number FK
O_FLAG varchar2(1) WEEK_END_DATE date ENGINE_TYPE varchar2(20) TAILNUM varchar2(20)
S_FLAG varchar2(1) ISO_WEEK_NUMBER number MODEL varchar2(20) ACTUALELAPSEDTIME varchar2(20)
OBS_DATE_TIME date ISO_WEEK_START_DATE date CRSELAPSEDTIME varchar2(20)
WYEAR number ISO_WEEK_END_DATE date AIRTIME varchar2(10}
DAY_OF_MONTH_NUMBER number ARRDELAY varchar2(20)
MONTH_VALUE varchar2(2) D AIRPORT DEPDELAY varchar2(20)
MOMTH_DESC varchar2(9) — = ORIGIN varcharz(20)
MONTH_SDESC varchar2(3) DWH_ID numoer  PK DEST varcharz(20)
MONTH_START_DATE date DWH_SOURCE_KEY  wvarchar2(30) DISTANCE varchar2(20)
D_STATIONS MONTH_END_DATE date DWH_VALID_FROW date _ TAXIN varchar2(20)
oWH D 5 = DAYS_IN_MONTH number DWH_DELETE_FLAG  varchar2(1) TAXIOUT varchar2(20)
e humoer LAST_DAY_OF_MONTH_FLAG number IATA varchar2(4) CANCELLED varchar2(20}
DWH_SOURCE_KEY  varchar2(50) DAY OF_QUARTER_MUMBER number AIRPORT varchar2(41) CANCELLATIONCODE varchar2(20)
DWH_DELETE_FLAG  varchar2(1) Al - " . CITY varcharz(33) i !
DWH VALID FROM date QUARTER_VALUE varchar2(1} v / DIVERTED varchar2(20)
T varchar2(11) QUARTER_DESC varchar2(2) COUNTRY varchar2(30] CARRIERDELAY varchar2(20)
LATITUDE varchar2(15) QUARTER_START_DATE date STATE_CODE varchar2(2) WEATHERDELAY varchar2(20)
LONGITUDE varchar2(15) QUARTER_EMD_DATE date STATE_NAME varchar2(50) MASDELAY varchar2(20)
ELEVATION ':'archar:? (15) DAYS_IN_QUARTER number LAT number SECURITYDELAY varchar2(20)
WLIoID varchara(s) ’ LAST_DAY_OF_QUARTER_FLAG number LONGS numboer ————0=] | ATEAIRCRAFTDELAY varchar2(20)
NAME varchar2(30) DAY_OF_YEAR_NUMBER number FLIGHTNUM varchar2(20)
! v o YEAR_VALUE varchar2(4) UMIQUECARRIER varchar2(20)
ngﬂg ggﬂ::gg YEAR_DESC varchar2(6) —+ UNIQUECARRIER_DESC  varchar2(20)
: YEAR_SDESC varchar2(4) DEPDATETIME date
e Q;EESISEED YEAR_START_DATE date D_AIRPORT2STATIONS CRSDEPDATETIME date
e N ! YEAR_EMD_DATE date DWH_ID numoer PK ALRRDATETIME date
DAYS_IN_YEAR numoer DWH_SOURCE_KEY  wvarchar2(50) DEPTIME date
4 DWH_DELETE_FLAG  warchar2(1)
DWH_VALID_FROM date
FK_STATION_ID number FK
FK_AIRPORT_ID number FK
DISTAMCE number

Rysunek 5.1 Schemat hurtowni danych HD
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6. Benchmark

Benchmark sktada sie z dwdch gtéwnych modutéw — ETL oraz ELT. Zostat on stworzony do analizy oraz
oceny poszczegdlnych przebiegéw danych, tak by wykaza¢ wyzszos¢ jednego podejscia nad drugim.
Oba przebiegi korzystajg z jednego zrddta danych, tj. bazy SOURCE oraz tadujg dane do 2 réznych
instancji, HD1 oraz HD2 bazy HD. Zaleznos¢ przebiegdw od siebie powoduje, iz testy nie mogg odbywad
sie jednoczesnie, co zostato uwzglednione w procedurze testowe;.

Wszystkie przebiegi zostaty wykonane na wzér przebiegu Balanced Butterflies, gdzie proces jest
podzielony na 3 podstawowe etapy: lewe skrzydto, body oraz prawe skrzydto.

Lewe skrzydto Body Prawe skrzydto
Gen SK

Max, Min, Group B
Diff P

Read SK | el

Row-level operations

e Lewe skrzydto
Etap, w ktérym dane pobierane sg ze Zrddta, czyszczone, przeksztatcane i finalnie tadowane do
bazy STG, pierwszej nieulotnej instancji w przebiegu.

e Body
Nieulotna instancja bazy danych, gromadzaca dane przeksztatcone w lewym skrzydle.
Uniezaleznia hurtownie danych od zrédta (w przypadku awarii, badz btedu nie ma potrzeby
ponownego obcigzania zrédta)

e Prawe skrzydto
Instancja przechowujaca dane stuzgce do raportowania i analiz - hurtownia danych. Gromadzi
dane uzyskane z STG podczas catego procesu ETL.
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W projekcie procesy fadowania sg zarzadzane poprzez workflowy (dla ETL - WF_ETL oraz dla ELT =
WF_ELT - podzielone na worklety), ktére s odpowiedzialne za tadowanie poszczegdlnych tablic.
Dokonujg tego w 3 etapach:

I tadowanie ze zrdédta to tabeli tymczasowej w STG
II.  tadowanie z tabeli tymczasowej w STG to gtdwnej tabeli STG
lll.  tadowanie z STG do hurtowni danych

Do tadowania danych zostata wykorzystana aplikacja PowerCenter Informatica, poniewaz umozliwia
ona precyzyjne zarzadzanie przeptywami oraz mierzenie czaséw tadowania i ilosci afektowanych
wierszy.

6.1. Modele fadowania danych

6.1.1. Model ELT

Agregacja danych odbywa sie w silniku RDBMS, a Informatica wykorzystywana jest tylko do tadowania
danych punkt-punkt. Realizowane jest to poprzez stworzenie widokéw tadujgcych, transformujacych
dane do pozadanego ksztattu.

1. W pierwszym kroku dane sg tadowane ze Zrddta do tymczasowej tabeli w STG, bez zadnych
zmian. Dla tabel F_FLIGHT oraz F_WEATHER zostaty utworzone widoki to sterowania iloscig
danych wejsciowych, co ma zwigzek z procedurg testowa.

2. Nadrugim etapie, w Staggingu, dane sg przeksztatcane do koricowe] postaci. Na kazdg tablice
zrédtowa przypadajg 2-3 tablice Stagging. Rozbicie na wiecej tablic niekiedy okazuje sie
koniecznie ze wzgledu na bardzo ograniczone zasoby sprzetowe.

3. Miejscem docelowym kazdego tadowania jest hurtownia danych (HD), gdzie przechowywane
sg nieulotnie wyniki wszystkich transformacji w STG. Po kazdym tadowaniu wszystkie indeksy
w hurtowni sg przebudowywane.

SRC STG HD

INF i INF> " INF

Rysunek 6.1 Model tadowania ELT

6.1.2. Model ETL

W modelu ETL zadanie transformacji danych lezy po stronie Informatici. Nie wykorzystuje sie przy tym
podejsciu widokow lecz catg logike umieszcza sie w poszczegdlnych mapowaniach oraz workletach,
sktadajacych sie na przeptyw danych.
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1. Na pierwszym etapie nastepuje tadowanie danych bez zadnych przeksztatcen, ze zrdédta do
bazy Stagging umieszczonej na tym samym serwerze, co repozytoria Informatici.

2. W bazie Stagging nastepujg wszystkie przeksztatcenia, tj. agregacje, grupowania, czyszczenie
danych, wyliczanie delty. Realizowane s3 one poprzez workflowy, wewnetrzne struktury
narzedzia ETL.

3. Po wszystkich przeksztatceniach dane tadowane sg do hurtowni danych (HD).

SRC STG HD

y

— INF_ INF . e INF " e

Rysunek 6.2 Model tadowania ETL

6.2. Workflow WF_ETL

Workflow sktada sie z 7 workletéw odpowiadajgcych tadowaniu 7 tablic ze Zzrédta SOURCE do hurtowni
HD1. W nastepnych podpunktach zostat sporzadzony doktadny opis kazdego z nich. Diagram
przedstawia zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi workletami, tj. np. WL _F_FLIGHTS SRC HD1
wystartuje dopiero wtedy, kiedy zostang zatadowane 3 inne worklety: WL_D_AIRPORT_SRC_HD1,
WL_D_STATES_SRC_STG oraz WL_D_PLANE_DATA_SRC_HD1.

27 )
i} it
g .
WL_D_STAT WL_D_STATIO
_SRC_STG NS_SRC_HD1

L %
Start M
WL_D_AIRFO

T_SRC_HD

i

-

)
.

)
-5

WL_D_PLANE_
DATA_SRC_H
D1

Rysunek 6.3 Workflow WF_ETL

) )
&o®

WL_F_FLIGHT
5_SRC_HD

WL_F_WEATH
ER_SRC_HD
1

WL_D_AIRT2S
TANS_STG_H
D1

22



6.2.1. WL_D_AIRPORT SRC_HD1

Worklet tadujacy dane tabeli D_AIRPORT.

@ [ [ [

Start T_D_AIRFORT T_D_AIRPORT T_D_AIRFORT
SRC_STG_T BTG_TEMP_ _STG_HD1
EMP STG

Rysunek 6.4 Worklet WL_D_AIRPORT_SRC_HD1
1. D_AIRPORT_SRC_STG_TEMP

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
SRC_D_AIRPO tadowanie danych z tabeli Zrédtowej do tabeli STG_D_AIRPORT_TEMP
RT tymczasowej w STG.

Wszystkie agregacje oraz fadowanie odbywja sie

za posrednictwem Informatici.

[~ [ ~— ]

SRC_D_AIRFO SQ_SRC_D_Al STG_D_AIRFO
RT {Oracle) RPORT RT_TEMP {Crac
le)

2. D_AIRPORT_STG_TEMP_STG

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
STG_D_AIRPO tadowanie danych z tabel tymczasowychw STGdo STG_D_AIRPORT
RT_TEMP, tabeli gtéwnej STG.
STG_D_AIRPO Wyliczany jest SKEY, delta, usuwane duplikaty.
RT Dane s3 czyszczone oraz przeksztatcane do postaci

koncowe;j.

Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywaja sie

za posrednictwem Informatici.

STG_D_AIRPO 5Q_STG_D_Al STG_AIRPORT STG_AIRPORT
RT_TEMP {Orac RPORT_TEMP _SKEY _REMOVE_DU
le} PLICATES
7 ]
s P
STG_D_AIRPO 5Q_STG_D_AI JNRTRANS EXPTRANS LKPTRANS
RT (Drace) RPORT

G- -—d

FILTRANS UPDTRANS STG_D_AIRPO
RT [Oracle}
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3. D_AIRPORT_STG_HD1

ZRODLOWA
STG_D_AIRPO tadowanie danych z tabel w STG i HD do tabeliw D_AIRPORT
RT, HD.
D_AIRPORT Generowane jest DWH_ID (max pobierane jest z
hurtowni) oraz wyliczana delta miedzy STG i HD
Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywajg sie
za posrednictwem Informatici.

r-—

LKP_MAX_DW STG_D_AIRFO SQ_STG_D_AI
H_ID RT (Oracle) RPORT

[ P — o ——F — [ — 4

D_AIRPORT (Or SQ_D_AIRPOR JNRTRANS EXPTRANS1 EXPTRANS FILTRANS UPDTRANS D_AIRPORT (Or
acle) T acle)

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA

6.2.2. WL_D_AIRT2STANS STG_HD1

Worklet tadujacy dane tabeli D_AIRPORT2STATIONS.

= [ [

Start T_AIRT25TAN T_AIRT25TAN
S_STGE_S5TG_ 5_S5TG_HD
TEMP

Rysunek 6.5 Worklet WL_D_AIRT2STANS_STG_HD1

1. STG_D_AIRPORT2STATIONS_STG_TEMP_STG_SKEY

TABELA OPERACIJE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA

D_AIRPORT, tadowanie danych z tabel w HD do tabeli w STG_D_AIRT2STANS_SKEY_TE
D_STATIONS STG. MP

Wyliczany jest SKEY oraz usuniete duplikaty.
Wszystkie  agregacje oraz tadowanie
odbywaijg sie za posrednictwem Informatici.
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-—

D AIRPORT {0 SQ D_AIRPOR

F—p

D_STATIONS { SQ D_STATIO JNRTRANS EXPTRANS DISTANCE
QOracle)

£

STG_D_AIRT25
TANS_SKEY_T
EMP (Oracle)

2. STG_D_AIRPORT2STATIONS_STG_SKEY_STG

TABELA
ZRODLOWA

OPERACIE TABELA DOCELOWA

STG_D_AIRT2STAN tadowanie danych z tabel w STG_SKEY do STG_D_AIRT2STANS_STG

S_SKEY

tabeli w STG.

Dane s3 transformowane do postaci
koncowej. Wyliczany jest MIN dystans
pomiedzy lotniskami i stacjami pogodowymi,
do tabeli wstawiane sg klucze zwigzane tylko
z najkrétsza drogg miedzy punktami.
Wszystkie  agregacje oraz tadowanie
odbywajg sie za posrednictwem Informatici.

[ [g =—{lp-—4]

STG_D_AIRT2S  5Q_STG_D_AI mazeval STiG_D_AIRT2S
TANS_SKEY.T  RT25TANS_SK TANS_SKEY_T
EMP1 Oracle) EY_TEMP EMP {Dracle)

3. STG_D_AIRPORT2STATIONS_STG_HD1

TABELA
ZRODLOWA

OPERACIE TABELA DOCELOWA

STG_D_AIRT2STAN tadowanie danych z tabel w STG i HD do D_AIRPORT2STATIONS

S_SKEY_TEMP,
D_AIRPORT2STATI
ONS

tabeli w HD.

Dane sg transformowane, wyliczana jest
delta.

Wszystkie  agregacje oraz tadowanie
odbywaijg sie za posrednictwem Informatici.
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2 F—

LKP_MAX_DW D_AIRPORT2S SQ_D_AIRPOR
H_ID TATIONS (Oracl T25TATIONS

[ e P i — P — [ —

STG_D_AIRT25 SQ_STG_D_Al JNRTRANS EXPTRANS1 EXPTRANS FILTRANS UPDTRANS D_AIRPORT2S

TANS_SKEY_T RT25TANS_SK TATIONST (Ora
EMP {Oracle) EY_TEMP cle)

6.2.3. WL_D_PLANE_DATA_SRC_HD1

Worklet tadujacy dane tabeli D_PLANE_DATA.

= [ [ [

Start T_D_PLAME_D T_D_PLANE_D T_D_PLANE_D
ATA_SRC_ST ATA_STG_TE ATA_STG_HD
G_TEMP MP_5TG 1

Rysunek 6.6 Worklet WL_D_PLANE_DATA_SRC_HD1
1. D_PLANE_DATA SRC_STG_TEMP

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
SRC_D_PLANE_D tadowanie danych z tabeli Zrédtowej do tabeli STG_D_PLANE_DATA_TEMP
ATA tymczasowej w STG.

Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywaja

sie za posrednictwem Informatici.

(37— [ ~— 4]

SRC_D_PLANE S5Q_SRC_D_PL STG_D_PLAME
_DATA (Oracle) AME_DATA _DATA_TEMP (
Oracle)

2. D_PLANE_DATA_STG_TEMP->STG

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA

ZRODLOWA

STG_D_PLANE tadowanie danych ztabel tymczasowychw STGdo STG_D_PLANE_DATA
_DATA_TEMP, tabeli gtéwnej STG.
STG_D_PLANE Woyliczany jest SKEY, delta, usuwane duplikaty.
_DATA Dane sg czyszczone oraz przeksztatcane do postaci
koncowe;j.

26




Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywaja sie
za posrednictwem Informatici.

j0-— (%

5TG_| D FLANE SQ_STG_D_PL D_PLANE_DAT D_PLANE_DAT
_DATA_TEMP ( ANE DATA_TE AZSKEY A_REMOVE_D
Orac~ UPLICATES

STG_D_FLANE 5Q_STG_D_PL JNRTRANS EXPTRANS FILTRANS UPDTRANS STG_D_FLANE
_DATAT (Oracle)  ANE_DATA™ _DATA {Oracle)

3. D_PLANE_DATA_STG->HD1

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
STG_D_PLANE tadowanie danych z tabel w STG i HD do tabeliw D_PLANE_DATA
_DATA, HD.
D_PLANE_DAT Generowane jest DWH_ID (max pobierane jest z
A hurtowni) oraz wyliczana delta miedzy STG i HD

Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywaja sie

za posrednictwem Informatici.

-

LKP_MAX_DW STG_D_PLANE 5Q_STG_D_PL
H_ID _DATA {Oracle) ANE_DATA

D_PLANE_DAT SQ_D_PLANE_ JNRTRANS EXPTRANS1 EXPTRANS FILTRANS UPDTRANS D_PLANE_DAT
Al {Oracle) DATA A (Oracle)

6.2.4. WL_D_STATES_SRC_STG

Worklet tadujacy dane tabeli D_STATES, ale tylko do STG. Nastepnie tablica integrowana jest z
STG_D_AIRPORT oraz STG_D_STATIONS.

-»_ @

Start T_D_STATES_
SRC_STG_TE
MP

Rysunek 6.7 Worklet WL_D_STATES_SRC _STG

1. D_STATES_SRC_STG_TEMP
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TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
SRC_D_STATES tadowanie danych z tabeli Zréodiowej do STG_D_STATES_TEMP
tymczasowej w STG.
Dane z tej tabeli sg integrowane z tabelami
STG_D_AIRPORT oraz STG_D_STATIONS
Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywaja
sie za posrednictwem Informatici.

g — &

SRC_D_STATE SQ_SRC_D_ST STG_D_STATE
5 (Cracle) ATES S5_TEMP {Oracle )

6.2.5. WL_D_STATIONS_ SRC_HD1

Worklet tadujacy dane tabeli D_STATIONS.

o o g [

Start T_D_STATION T_D_STATION T_D_STATION
5_SRC_STG_ 5_STG_TEMP 5_5TG_HMNM
TEMP _5TG

Rysunek 6.8 Worklet WL_D_STATIONS_SRC_HD1
1. D_STATIONS_SRC_STG_TEMP

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA

ZRODLOWA

SRC_D_STATIONS tadowanie danych z tabeli Zrédtowej do tabeli STG_D_STATIONS_TEMP
tymczasowej w STG.
Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywaja
sie za posrednictwem Informatici.

- -

SRC_D_STATI S50_SRC_D_ST STG_D_STATI
OMS [Oracle) ATIONS OMNS_TEMP {Or
acle)
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2. D_STATIONS_STG_TEMP_STG

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA

ZRODLOWA

STG_D_STATI  tadowanie danych z tabel tymczasowychw STGdo STG_D_STATIONS
ONS_TEMP, tabeli gtéwnej STG.
STG_D_STATI  Wyliczany jest SKEY, delta, usuwane duplikaty.
ONS Dane sg czyszczone oraz przeksztatcane do postaci
koncowe;j.
Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywaja sie
za posrednictwem Informatici.

(57— [ —§0-—
STG_D_STATI SQ_STG_D_ST SKEY HEMOVE DuUpP
OMS_TEMP {Or ATIONS_TEMP
ade) i .
-—r @ ,?_ > F:‘i %) g‘m

STG D_STATI  5Q_STG_D_ST INRTRANS EXFTRANS LKPTRANS
ONS [Oracle) ATIONS

Y——d

FILTRANS UPDTRANS STG_D_STATI
ONS [Oracle)

3. D_STATIONS_STG_HD1

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA

ZRODLOWA

STG_D_STATI  tadowanie danych z tabel w STG i HD do tabeliw D_STATIONS
ONS, HD.
D_STATIONS Generowane jest DWH_ID (max pobierane jest z

hurtowni) oraz wyliczana delta miedzy STG i HD

Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywaja sie

za posrednictwem Informatici.

-— [

LKP_MAX_DW STG_D_STATI 5Q_STG_D_ST

H_ID ONS (Oracle) ATIONS
- r.._l (k) = » r.._l { - > - (.
] ] oy
D ST!\TIONS‘I{ SQ D_STATIO JNRTRANS EXPTRANS1 EXPTRANS FILTRANS UPDTRANS D_STATIONS {
Cracle) Cracle)

6.2.6. WL_F_FLIGHTS_SRC_HD1

Worklet tadujgcy dane tabeli F_FLIGHTS.
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Start T_F_FLIGHTS T_F_FLIGHTS T_F_FLIGHTS_ T_F_FLIGHTS_
_SRC_STG_T _STG_TEMP_ STG_SKEY_ST STG_HD
EMP STG_SKEY €}
Rysunek 6.9 Worklet WL_F_FLIGHTS_SRC_HD1
1. F_FLIGHT_SRC_STG_TEMP
TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
SRC_V_F_FLIGHT tadowanie danych z widoku zrédtowego do STG_F_FLIGHTS_TEMP
S tabeli tymczasowej w STG. Widok zostat

stworzony do sterowania iloscia danych
wejsciowych.

Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywaja
sie za posrednictwem Informatici.

— g —4]

SRC_V_F_FLIG S5Q_SRC_V_F_F  STG_F_FLIGHT
HTS {Oracle) LIGHTS 5_TEMP (Oracle }

2. F_FLIGHT_STG_TEMP_SKEY

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
STG_F_FLIGHT tadowanie danych ztabeltymczasowychw STGdo STG_F_FLIGHTS_SKEY_TEMP
S_TEMP, tabeli gtéwnej STG.
STG_F_FLIGHT Woyliczany jest SKEY, delta, usuwane duplikaty.
S Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywaja sie

za posrednictwem Informatici.

(- [ ——p-—P— &

STG_F_FLIGHT S0Q_STG_F_FLI SKEY REMOVE_DUP STG_F_FLIGHT
S5_TEMP Oracle) GHTS_TEMP LICATES S_SKEY_TEMP
[Oracle)

3. F_FLIGHT_STG_SKEY_STG

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
STG_F_FLIGHT tadowanie danych z tabel tymczasowychw STGdo STG_F_FLIGHTS
S_TEMP, tabeli gtéwnej STG.
STG_F_FLIGHT Dane sg czyszczone oraz transformowane do
S postaci koricowe;j.

Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywajg sie

za posrednictwem Informatici.
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STG_F_FLIGHT SQ STG F_FLI

5 {Olade]

[ (a ¥y
STG_F_FLIGHT SQ_STG_F_FLI JNRTRANS EXPTRANS FILTRAMS UPDTRANS STG_F_FLIGHT
5_SKEY_TEMP GHTS_SKEY_T 51 (Oracle)
({Cracle) EMP

4. F_FLIGHT_STG_HD1

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA

ZRODLOWA

STG_F_FLIGHT tadowanie danych z tabel w STG i HD do tabeli w

S,F_FLIGHTS HD.
Generowane jest DWH_ID (max pobierane jest z
hurtowni) oraz wyliczana delta miedzy STG i HD.
Naliczane sg klucze obce do tabel D_AIRPORT oraz
D_PLANE_DATA, D_CALENDAR
Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywajg sie
za posrednictwem Informatici.

F_FLIGHTS

Br—

LKP_MAX_DW STG F_FLIGHT SQ STG F_FLI
H_ID

{Oracle)

[ g P T

F FLIGHTS (Ora SQ_F_FLIGHTS JNRTRANS LKPTRANS1

@

LKPTRANS

LKPTRANS2 EXPTRANS1 EXPTRANS

o P - 4]

FILTRANS UPDTRANS F_FLIGHTS {Ora
cs)

6.2.7. WL_F_WEATHER_SRC_HD1

Worklet tadujacy dane tabeli F_WEATHER.

- [ [

Start T_F_WEATHER T_F_WEATHER
_SRC_STG_T _STG_TEMP_
EMF 5TG

Rysunek 6.10 Worklet WL_F_WEATHER_SRC_HD1

0

T_F_WEATHER
_5TG_HD1
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1. F_WEATHER_SRC_STG_TEMP

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA

SRC_V_F_WEATH tadowanie danych z widoku zrédtowego do STG_F_WEATHER_TEMP
ER tabeli tymczasowej w STG. Widok zostat

stworzony do sterowania iloscig danych
wejsciowych.

Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywaja
sie za posrednictwem Informatici.

[ —— [ ~— ]

SRC_V_F_WEA S5Q_SRC_V_F_ STG_F_WEATH
THER {Cracle) WEATHER ER_TEMP {Crac
le)

2. F_WEATHER_STG_TEMP_STG

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
STG_F_WEAT tadowanie danych z tabel tymczasowych w STG STG_F_WEATHER
HER_TEMP, do tabeli gtdwnej STG.
STG_F_WEAT  Woyliczany jest SKEY, delta, usuwane duplikaty.
HER Dane s3 czyszczone oraz transformowane do
postaci korcowe;j.
Wszystkie agregacje oraz tadowanie odbywajg sie
za posrednictwem Informatici.
[ s i

STG_F_WEATH 5Q_STG_F_WE  STG_AIRPORT STG_AIRPORT

ER TEMP (Orac ATHER_ TEMP _SKEY ﬁFL{llél':?gsE_DU
'-—»@ P —f-— G — 4
STG_F_WEATH 5Q STG F_WE JNRTRANS EXPTRANS FILTRANS UPDTRANS STG_F_WEATH
ER1 (Omde) ATHEI F{(Omde)
3. F_WEATHER_STG_HD1
TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA

ZRODLOWA
STG_F_WEAT tadowanie danych z tabel w STG i HD do tabeliw F_WEATHER
HER,F_WEATH HD.
ER Generowane jest DWH_ID (max pobierane jest z
hurtowni) oraz wyliczana delta miedzy STG i HD.
Naliczane s3 klucze obce do tabeli D_CALENDAR
Wszystkie agregacje oraz fadowanie odbywaja sie
za posrednictwem Informatici.




STG_F_WEATH SQ_STG_F_WE STG_AIRPORT STG_AIRPORT

ER _TEMP (Orac ATHER_TEMP _SKEY _REMOVE_DU
PLICATES

Lo QHWH

s P P -

STG_F_WEATH SQ_STG_F_WE JNRTRANS
ER1 {Oracle) ATHER

6.1. Workflow WF_ELT

EXPTRANS FILTRANS UPDTRANS STG_F_WEATH
ER {Oracle)

Workflow sktada sie z 7 workletéw odpowiadajgcych tadowaniu 7 tablic ze Zrédta SOURCE do hurtowni
HD2. W nastepnych podpunktach zostat sporzadzony doktadny opis kazdego z nich. Diagram
przedstawia zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi workletami, tj. np. WL _F_FLIGHTS SRC HD2
wystartuje dopiero wtedy, kiedy zostang zatadowane 3 inne worklety: WL _D_AIRPORT_SRC_HD2,
WL_D_STATES_SRC_STG oraz WL_D_PLANE_DATA_SRC_HD2

2

WL_D_STATIO
NS_SRC_HD1

% %

WL_D_PLANE_ WL_F_FLIGHT
DATA_SRC_H 5_SRC_HD1
o

Rysunek 6.11 Workflow WF_ELT

6.1.1. WL_D_AIRPORT SRC_

Worklet tadujgcy dane tabeli D_AIRPORT.

ra i

- -

WL_F_WEATH WL_D_AIRT2S
EF_SRC_HD TANS_STG_H
1 D1

HD2

&% &

Start T_D_AIRFORT
“SRC_STG

Rysunek 6.12 Worklet WL_D_AIRPORT_SRC_HD2

T_D_AIRPORT T_D_AIRFORT
BTG_TEMP_ _STG_HD2
[_STG_AIRF

ORT
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1. D_AIRPORT_SR->STG_TEMP

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA

ZRODLOWA

SRC_D_AIRPO tadowanie danych z tabeli Zrédtowej do STG_D_AIRPORT_TEMP
RT tymczasowej w STG.

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,

tadowanie odbywa sie za posrednictwem

T—G—d4

SRC_D_AIRPOD SQ_SRC_D_Al STG_D_AIRPC
RT (Cracle) RPCRT RT_TEMP {Crac
le)

2. D_AIRPORT_STG_TEMP->STG

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
STG_D_AIRPO tadowanie danych z tabel tymczasowych w STG i STG_D_AIRPORT
RT_TEMP, HD do tabeli gtéwnej STG.
D_AIRPORT Wyliczany jest SKEY, delta, usuwane duplikaty.

Dane s3 czyszczone oraz transformowane do

postaci koricowej.

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,

tadowanie odbywa sie za posrednictwem

Informatici.
[ [ [ 4
| ¥
STG_V D_AIRF  SQ_STG_ V. D_ UFDTRANS 5TG_D_AIRFO
ORT_TEMP_L{  AIRPORT_TEM RT (Oracle}
Cracle) P_L

3. D_AIRPORT_STG->HD2

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
STG_D_AIRPO tadowanie danych z tabel w STG i HD do tabeliw D_AIRPORT
RT HD.
Generowane jest DWH_ID (max pobierane jest z
hurtowni) oraz wyliczana delta miedzy STG i HD
Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,
fadowanie odbywa sie za posrednictwem
Informatici.
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STG_V_D_AIRP SQ_5TG_V_D_ D_AIRPORT {Or
ORT_L (Oracle) AIRFORT_L acle)

6.1.2. WL_D_PLANE_DATA_SRC_HD2

Worklet tadujacy dane tabeli D_PLANE_DATA.

=8 [ [

[

Start T D PLANE D T D PLANE_D T D _PLANE_D
ATA_SRC_ST ATA_STG_TE ATA_STG_HD
AGGING MP_L_STG_F 2
LAME DATA
Rysunek 6.13 Worklet WL_D_PLANE_DATA _SRC_HD2
1. D_PLANE_DATA_SR->STG_TEMP
TABELA OPERACIJE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA

SRC_D_PLANE tadowanie danych z tabeli Zrédtowej do STG_D_PLANE_DATA_TEMP

_DATA tymczasowej w STG.
Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,

fadowanie odbywa sie za posrednictwem
Informatici.

[ [ ~— 4]

SRC_D_PLANE S0_SRC_D_PL STG_D_PLANE
_DATA (Cracle) AME_DATA _DATA_TEMP (
Cracle)

2. D_PLANE_DATA_STG_TEMP_L->STG_D_PLANE_DATA

TABELA OPERACIJE
ZRODLOWA

TABELA DOCELOWA

STG_D_PLANE tadowanie danych z tabel tymczasowych w STG i STG_D_PLANE_DATA

_DATA_TEMP  HD do tabeli gtéwnej STG.

Whyliczany jest SKEY, delta, usuwane duplikaty.
Dane sg czyszczone oraz transformowane do
postaci koficowe].

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,
tfadowanie odbywa sie za posrednictwem
Informatici.

35




g — @ — 4

STG_V_D_PLA SQ_STGE_V_D_ UPDTRANS STG_D_FLANE
MWE_DATA_TEM PLAME_DATA_ _DATA {Oracle)
P_L (Oracle) TEMP_L

3. D_PLANE_DATA_STG->HD2

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
STG_D_PLANE tadowanie danych z tabel w STG i HD do tabeliw D_PLANE_DATA
_DATA,D_PLA HD.
NE_DATA Generowane jest DWH_ID (max pobierane jest z

hurtowni) oraz wyliczana delta miedzy STG i HD

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,

tadowanie odbywa sie za posrednictwem

ey

STG_V_D_PLA S0_S5TG_V_D_ D_PLAME_DAT
MNE_DATA_L [Or PLAME_DATA_ A [Dracle)
acle) L1

6.1.3. WL _D_STATES_SRC_STG

Worklet tadujgcy dane tabeli D_STATES, ale tylko do STG. Nastepnie tablica integrowana jest z
STG_D_AIRPORT oraz STG_D_STATIONS.

-_ [

Start T_D_STATES_
SRC_5TG

Rysunek 6.14 Worklet WL_D_STATES_SRC_STG
1. D_STATES_SR->STG_TEMP

TABELA OPERACIJE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
SRC_D_STATE tadowanie danych z tabeli Zrédtowej do STG_D_STATES
S tymczasowej w STG.
Dane z tej tabeli sg integrowane z tabelami
STG_D_AIRPORT oraz STG_D_STATIONS
Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,
fadowanie odbywa sie za posrednictwem
Informatici.
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SRC_D_STATE SQ_SRC_D_ST STG_D_STATE
5 Oracle) ATES S_TEMP {Oracle )

6.1.4. WL D _STATIONS_SRC_HD2

Worklet tadujacy dane tabeli D_STATIONS.

= [ [ [

Start T_D_STATION T_D_STATION T_D_STATION
_SRC_STG S_STG_TEMP 5_SRC_HD2
_5TG

Rysunek 6.15 Worklet WL_D_STATIONS_SRC_HD2
1. D_STATIONS_SR->STG_TEMP

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
SRC_D_STATI  tadowanie danych z tabeli Zrédtowej do STG_D_STATIONS_TEMP
ONS tymczasowej w STG.

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,

tadowanie odbywa sie za posrednictwem

Informatici.

[ [ ~— ]

SRC_D_STATI SQ_SRC_D_ST STG_D_STATI
OMNS [Oracle) ATIONS ONS_TEMP {Cr
acle)

2. D_STATIONS_STG_TEMP_L->STG_D_STATIONS

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
STG_D_STATI  tadowanie danych z tabel tymczasowych w STG i STG_D_STATIONS
ONS, HD do tabeli gtéwnej STG.
D_STATIONS Wyliczany jest SKEY, delta, usuwane duplikaty.

Dane s3 czyszczone oraz transformowane do

postaci koricowe;j.

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,

tfadowanie odbywa sie za posrednictwem

Informatici.
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STG_WV_D_STA SQ_STG_W_D_ UPOTRAMS STG_D_STATI
TIONS_TEMP_L  STATIONS_TE OMS [Cracle)
{Oracle) MP_L

3. D_STATIONS_STG->HD2

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
STG_D_STATI  tadowanie danych z tabel w STG i HD do tabeliw D_STATIONS
ONS HD.

Generowane jest DWH_ID (max pobierane jest z

hurtowni) oraz wyliczana delta miedzy STG i HD

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,

fadowanie odbywa sie za posrednictwem

B —&

STG_V_D_STA SQ_5TG_V_D_ D _STATIOMNS(
TIONS_L {Dracl STATIONS_L Cracle)
€}

6.1.5. WL_F_FLIGHTS_SRC_HD2

Worklet fadujacy dane tabeli F_FLIGHTS.

@ i [ [

Start T_F_FLIGHTS T_F_FLIGHTS T_F_FLIGHTS_
_SRC STG.T _STG_TEMP_ STG_HD2
EMP STG

Rysunek 6.16 Worklet WL_F_FLIGHTS_SRC_HD?2
1. F_FLIGHTS_SR->STG_TEMP

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA

ZRODLOWA

SRC_F_FLIGHT tadowanie danych z tabeli Zrédtowej do STG_F_FLIGHTS_TEMP
S tymczasowej w STG.

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,

fadowanie odbywa sie za posrednictwem

Informatici.
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SRC_V_F_FLIG SQ_SRC_V_F_F  S5TG_F_FLIGHT
HTS [Oracle) LIGHTS E5_TEMP [Oracle )

2. F_FLIGHTS_STG_TEMP->STG

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA

STG_F_FLIGHTS, tadowanie danych z tabel tymczasowych w STG_F_FLIGHTS
F_FLIGHTS STG i HD do tabeli gtéwnej STG.

Wyliczany jest SKEY, delta, usuwane duplikaty.
Dane sg czyszczone oraz transformowane do
postaci korcowe;j.

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie
danych, tadowanie odbywa sie za
posrednictwem Informatici.

(g ~— — ]

STG_V_F_FLG SQ_STG_V_F_F UPDTRANS STG_F_FLIGHT
HTS_L {Cracle) LIGHTS_L 5 (Cracle)

3. F_FLIGHTS_STG->HD2

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA

STG_ tadowanie danych z tabel w STG i HD do tabeliw F_FLIGHTS
F_FLIGHTS HD.

Generowane jest DWH_ID (max pobierane jest z
hurtowni) oraz wyliczana delta miedzy STG i HD
Naliczane s3 klucze obce do tabel D_AIRPORT oraz
D_PLANE_DATA, D_CALENDAR.

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,
fadowanie odbywa sie za posrednictwem

Informatici.

STG_‘U" F_FLIG S0_5TG ‘u" F F F FLIGHTS {OIE

HTS_HD_L {0ra LIGHTS_H
rlal

6.1.6. WL_F_WEATHER_SRC_HD2

Worklet tadujacy dane tabeli F_WEATHER.
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Start T_F_WEATHER T_F_WEATHER T_F_WEATHER
TSRC_STG.T STG_TEMP_ _5TG_HDZ
EMP STG

Rysunek 6.17 Worklet WL_F_WEATHER_SRC HD2
1. F_WEATHER_SR->STG_TEMP

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA
SRC_F_WEAT tadowanie danych z tabeli Zrédtowej do STG_F_WEATHER_TEMP
HER tymczasowej w STG.

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,

tadowanie odbywa sie za posrednictwem

Informatici.

[ [ =]

SRC_V_F_WEA SQ_SRC_V_F_ STG_F_WEATH
THER ([Oracle) WEATHER ER_TEMP {Drac

2. F_WEATHER_STG_TEMP->STG

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA

STG_F_WEATHER tadowanie danych z tabel tymczasowych w STG_F_WEATHER

, F_WEATHER STG i HD do tabeli gtéwnej STG.

Wyliczany jest SKEY, delta, usuwane duplikaty.
Dane sa czyszczone oraz transformowane do
postaci kocowe;j.

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie
danych, tadowanie odbywa sie za
posrednictwem Informatici.

[ g — [ — 4]

STG_V.F WEA  SQ_STG_V.F_ UPDTRANS STG_F_WEATH
THER_L {Oracle)  WEATHER L ER {Oracle)
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3. F_WEATHER_STG->HD2

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA

ZRODLOWA

STG_ tadowanie danych z tabel w STG i HD do tabeliw F_WEATHER
F_WEATHER HD.

Generowane jest DWH_ID (max pobierane jest z

hurtowni) oraz wyliczana delta miedzy STG i HD.

Naliczane sg klucze obce do tabeli D_CALENDAR.

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,

tadowanie odbywa sie za posrednictwem

R

STG_V_F_WEA  SQ_STG_V_F_ F_WEATHER (
THER DO L{©  WEATHER HD  Craclke)

6.1.7. WL_D_AIRT2STATIONS_STG_HD2

Worklet tadujacy dane tabeli D_AIRPORT2STATIONS.

= i [ [

Start T_D_AIRPORT T_D_AIRT2ST T_D_AIRT2ST
25TATIONS_ ANS_SKEY_T ANS_STG_HD
STG_SKEY T EMP_STG 2
EMP

Rysunek 6.18 Worklet WL_D_AIRT2STATIONS_STG_HD2

1. D_AIRT2STANS_SKEY_TEMP->STG_TEMP

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA

D_AIRPORT, tadowanie danych z tabel z HD do tymczasowejw STG_D_AIRT2STANS_SKEY_TE
D_STATIONS STG. MP

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,
fadowanie odbywa sie za posrednictwem

e

STG_D V. ART SQ.STG. DV STG_D_AIRTZS
2STANS_SKEY  AIRT25TANS.S  TANS_SKEY_T
_TEMP_L Oracl  KEY_TEMP_L EMP {Oracle)

&l
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2. D_AIRT2STATNS_STG_TEMP->STG

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA

ZRODLOWA

STG_D_AIRT2 tadowanie danych z tabel z STG do tabeli gtéwnej STG_D_AIRPORT2STATIONS
STANS_SKEY_  w STG.
TEMP Dane s3 transformowane do postaci koricowe;.

Wyliczany jest MIN dystans pomiedzy lotniskami i

stacjami pogodowymi, do tabeli wstawiane s3

klucze zwigzane tylko z najkrétsza droga miedzy

punktami.

Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,

tadowanie odbywa sie za posrednictwem

Informatici.

Iﬁ? - @ g @ ”
STG_D_W_AIRT 50 _5TG_D_V_ UPDTRANS STG_D_AIRFO
25TAMNS_L (Ora AIRT25TANS_L RTZSTATIONS
cle) {Oracle)

3. D_AIRT2STANS_STG->HD2

TABELA OPERACIE TABELA DOCELOWA
ZRODLOWA

STG_D_AIRPO tadowanie danych z tabel z STG do tabeli w HD. D_AIRPORT2STATIONS
RT2STATIONS, Generowane jest DWH_ID (max pobierane jest z

D_AIRPORT2S hurtowni) oraz wyliczana delta miedzy STG i HD

TATIONS Wszystkie agregacje odbywajg sie w bazie danych,
fadowanie odbywa sie za posrednictwem
Informatici.
STG_D_V_AIRT  SQ_STG_D_V_ UPDTRANS D_AIRPORT2S
25TANS_HD_L AIRTZ5TANS_ TATIONS (Cracl
{Oracle) HD_L &)
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7. Testy

7.1. Procedura testowa

Procedura testowa sktada sie z 4 etapdéw, w ktdrych dane bylty tadowane stopniowo, ze wzgledu na
wartosci atrybutéw YEAR w SRC_F_FLIGHT oraz SRC_F_WEATHER. Tablice wymiaréw zostaty
zatadowane w catosci przy pierwszym podejsciu, jednakze w celu wykrycia usunietych rekorddw,
zostaty ponownie zatadowane na kolejnych etapach do tablic tymczasowych w STG gdzie wyliczona
zostata delta. To oznacza, ze przy kazdym ftadowaniu zostaty zatadowane do tablic tymczasowych
wszystkie dostepne dane i dopiero pézniej odrzucone przy obliczaniu delty. W ten sposéb do minimum
ograniczamy obcigzenie zrédta, poniewaz operacja Select jest wielokrotnie szybsza od wykonywania
agregacji bezposrednio na zrdédle.

7.2. Etapy testowe

| fadowanie .
tadowanie danych - afektowane

tadowanie danych z roku 1987 wiersze / lata
Il tadowanie 400000

_ 8 350000
tadowanie danych z lat 1987-1989 £ 300000

. 8 250000

Il tadowanie 2 200000

. 150000
tadowanie danych z lat 1987-1992 100000
IV tadowanie 50008
tadowanie danych z lat 1987-2000 | tadowanie Il tadowanie 1l \%

tadowanie tadowanie

Wiersze Lata

Rysunek 7.1 tadowanie danych - afektowane wiersze / lata
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7.3. Wyniki

Testy dla ETL oraz ELT zostaty przeprowadzone niezaleznie, by zminimalizowaé wptyw jednych
przeptywéw na drugie. Wykonano 8 przeptywdéw danych, 7 zakonczyto sie sukcesem.

Tabela ponizej przedstawia zestawienie czasdw oraz ilosci pobranych wierszy ze zrédfa. Wynika z tego,
iz baza danych znacznie lepiej sobie radzi przy wiekszych wolumenach danych. W przypadku tadowania
ETL widaé, ze w pewnym momencie tadowanie przestaje by¢ wydajne, co ma zwigzek z przepetnieniem
sie pamieci operacyjnej oraz faktem, iz Srodowisko oparte jest o maszyny wirtualne.

. 1987 36283213 95.27

1987-1989 88551676 193.3 156.28
1987-1992 161402440 477.43 251.62

1987-2000 430673661 - 417.75

Tabela 7.1 Podsumowanie przeprowadzonych testow

Czas tfrwania tadowania (m)/liczba wierszy

600 500000 .
450000 &
500 400000 £
400 350000 =
300000 O
300 250000
200000 (if
200 150000 &
100 100000 =
,— 50000
0 0
| tadowanie Il tadowanie [Il tadowanie IV tadowanie
E=—3ETL(m) ELT(m) ——Wiersze

Rysunek 7.2 Czas trwania tadowania (m)/ ilos¢ wierszy

Ponizej zostaty opisane wyniki detaliczne pomiardw. Tabele zawierajg ilosci wierszy, ktére zostaty
pobrane ze Zrédta, nie odzwierciedla to jednak faktycznej ilosci przetworzonych wierszy, poniewaz na
poszczegdlnych etapach tadowania wiersze sg agregowane wielokrotnie, usuwane sg duplikaty, itd. W
dwéch pozostatych kolumnach znajduja sie pomiary czasowe wyrazone w minutach. Sg to sumy czaséw
przypadajacych na wszystkie etapy tadowania danych (pobranie danych ze 7rédta, transformacja w STG
i koncowe tadowanie do HD).
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7.3.1. Etap|-dane zarok 1987

Tablica WF_ETL | WF_ELT
(m) (m)

WL_D_AIRT2STANS 98130 65.58 14.38
WL_D_PLANE_DATA 20128 0.11 0.09
WL_D_AIRPORT 13504 0.11 0.09
WL_D_STATIONS 274206 0.22 0.03
WL_F_FLIGHTS 12999894  2.47 45.13
WL_D_STATES 73 0.03 0.03
WL_F_WEATHER 22877278  1.08 35.52
Total 36283213  69.6 95.27

Tabela 7.2 Etap | — dane za rok 1987

/.3.2.  Etap Il —dane za lata 1987-1989

Tablica WF_ETL WF_ELT
(m) (m)

WL_D_AIRT2STANS 98130 94.38 18.01
WL_D_PLANE_DATA 20128 0.13 0.09
WL_D_AIRPORT 13504 0.11 0.1
WL_D_STATIONS 274206 0.22 0.05
WL_F_FLIGHTS 28992235 66.23 75.48
WL_D_STATES 73 0.04 0.03
WL_F_WEATHER 59153400 32.19 62.52
Total 88551676 193.3 156.28

Tabela 7.3 Etap Il — dane za lata 1987-1989

7.3.3.  Etap lll—dane za lata 1987-1992

Tablica WF_ETL | WF_ELT
(m) (m)

WL_D_AIRT2STANS 98130 174.81 33.08
WL_D_PLANE_DATA 20128 0.13 0.12
WL_D_AIRPORT 13504 0.15 0.17
WL_D_STATIONS 274206 0.22 0.07
WL_F_FLIGHTS 63854210  164.1 182.62
WL_D_STATES 73 0.04 0.04
WL_F_WEATHER 97142189  137.98 35.52
Total 161402440 477.43 251.62

Tabela 7.4 Etap Ill — dane za lata 1987-1992



7.3.4.  Etap IV —dane za lata 1987-2000

Tablica WF_ETL | WF_ELT
(m) (m)

WL_D_AIRT2STANS 98130 274.81 37.07
WL_D_PLANE_DATA 20128 0.13 0.12
WL_D_AIRPORT 13504 0.15 0.17
WL_D_STATIONS 274206 0.22 0.07
WL_F_FLIGHTS 173765431 - 278.13
WL_D_STATES 73 0.04 0.04
WL_F_WEATHER 256502189 411.3 102.15
Total 430673661 - 417.75

Tabela 7.5 Etap IV — dane za lata 1987-2000



8. Whnioski i podsumowanie

Z testow wynika jednoznacznie, iz najwiekszy wptyw na przebieg doswiadczen miaty dyski twarde oraz
fakt wykorzystania maszyn wirtualnych.

Trudno jednak stwierdzi¢, ktore rozwigzanie, ETL lub ELT, jest lepsze oraz bardziej wydajne. Warto
stosowac metody hybrydowe, wykorzystywaé najmocniejsze strony kazdego z podejs¢. Wyraznie ELT
radzi sobie lepiej przy tgczeniu duzych tabel, natomiast Informatica poradzita sobie lepiej przy
transformacji atrybutow, co wiecej posiada bardzo szybkie lookupy.

Warto uzy¢ narzedzia ETL do integracji danych z wielu réznych Zrdédet, ale wszelkie transformacje
nalezy pozostawi¢ RDBMS. Informatica posiada wysokowydajne sterowniki do wielu popularnych
silnikdw bazodanowych, potrafi parsowaé pliki CSV, XML oraz pobieraé dane wprost z webserwiséw.
Niestety sam interfejs jest bardzo skomplikowany oraz cechuje sie duzg iloscig wad i btedéw. Bardzo
trudno debugowac kod skryptu. W wielu miejscach nie wystepuje podpowiadanie kodu, kompilator
nie znajduje btedéw (jedynym objawem ich wystepowania jest brak zatadowania danych przez
workflow).

Silnik Oracle nie zgtaszat problemdéw nawet przy skrajnych obcigzeniach. Informatica jest bardzo
wrazliwa na ilos¢ pamieci operacyjnej w systemie, nie wytrzymywata rywalizacji o zasoby z silnikiem
bazodanowym (czesto sie ,zawieszata”).

W srodowisku produkcyjnym nalezy instalowac narzedzia ETL, repozytoria oraz docelowe bazy danych
na oddzielnych serwerach, tak by nie rywalizowaty ze sobg o moc obliczeniowa. Tylko w takim
przypadku narzedzia ETL bedg wydajnie wspomagac procesy tadowania danych.
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12. Zataczniki

12.1. Skrypty SQL

12.1.1. HD

e HD1 HD2_Calendar.sql
e HD1 HD2_Tables+FK.sql

12.1.2. Stagging

e ELT_STAGGING_D_AIRPORT_DATA.sql

e ELT_STAGGING_D_AIRPORT2STATIONS.sql
e ELT_STAGGING_D_PLANE_DATA.sql

e ELT_STAGGING_D_STATES.sql

e ELT_STAGGING_D_STATIONS.sql

e ELT_STAGGING_F_FLIGHTS.sql

e ELT_STAGGING_F_WEATHER.sql

e ETL_STAGGING_D_AIRPORT_DATA.sql

e ETL_STAGGING_D_AIRPORT2STATIONS.sql
e ETL_STAGGING_D_PLANE_DATA.sql

e ETL_STAGGING_D_STATES.sql

e ETL_STAGGING_D_STATIONS.sql

e ETL_STAGGING_F_FLIGHTS.sql

e ETL_STAGGING_F_WEATHER.sq|

e ELT_STAGGING_Indexes.sql

12.1.3. Source

e Sourcelndexes.sql
e SourceTables.sql
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