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A feladat

Az adatoknak jelentds szerepe van a vallalatok életében, ezért fontos a megfelel6
Adatintegralés a vallalatok életében, hogy el tudjak érni az iizleti céljaikat. A Python az
egyik legnépszeriibb programozasi nyelv az .IT-ban. A nyelvet nagyon sok tipusi
feladatra haszndljak. A szakdolgozatom sordn szeretném megvizsgalni, hogy érdemes
lehet-e a Python nyelv és csomagjai segitségével, adatintegracios folyamatokat
elvégezni. Ezaltal megvalGsitva egy olyan adatfeldolgozasi folyamatot, amellyel
megfeleld médon lehet egy vallalat szamara az Adatokat integralni egy célrendszerbe,
pl. egy adatbazisba.

A dolgozatnak tartalmaznia kell:

e afeladat ismertetését,

o akovetelményeket,

e az adatfeldolgozés és adatmindség bemutatasat,

e alehetdségek vizsgalatat az adatfeldolgozo folyamat elkészitésére,

e egy reldciés adatbazis megtervezését €s 1étrehozasat,

e az ETL folyamatok megtervezését €s 1étrehozéasat a valasztott eszkdzok
segitségével,

o atesztelést,

e az eredményeket és azok vizsgélatit,

e végiil a tovabbfejlesztési lehetoségek vizsgalatat
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1. BEVEZETES

Manapsag egy vallalat miikodése soran rengeteg adat keletkezik az informacio
sokasagabol adoddan. A vallalatok megfeleld mikodése érdekében a nagy mennyiségli
adathalmazt olyan formaban és rendezettségben kell tarolni, hogy az kielégitse a rendszer
szamara tamasztott igényeket.

A piacon jelenlévd vallalatok a miikodésiik soran a megszerzett adatokra alapozzak a
dontéseiket, ezért elengedhetetlen az, hogy az adatok megfeleld strukturaban keriiljenek
eltarolasra a vallalat informatikai és dontéstamogatoi rendszereiben. Természetesen egy
vallalat miikddése sordn nagyon sokféle adat keletkezik, mindezek kiilonb6zé
forrasokbol. Ezért érdemes egy vallalaton beliil kozpontilag megfontolni egy
adatstruktarat, amelynek segitségével atlathatova valnak az adatai a vallalatnak,
természetesen ennek a struktiran igazodnia kell ahhoz, hogy ezek az adatok milyen
forrasbol érkeznek és milyen szakteriiletet reprezentalnak.

A fent emlitett megfeleld struktura mellet egy adatintegracié soran figyelmet kell
forditani az Adatmindségre. Ugyanis az Adatokban hibak lehetnek, amiket kezelni kell.
Az adatok ilyen szempontbol torténd feldolgozasat szolgaljak az ETL folyamatok. Az
adatok feldolgozasara, egységesitésére természetesen vannak kiilonb6zo cégek altal
elkészitett szoftverek, illetve szoftverrendszerek. Ezek kozott lehet valogatni ar,
bonyolultsag, hasznalhatosag és technologia fejlettség alapjan.

A dolgozatomban azt szeretném vizsgalni, hogy milyen hatékonysaggal lehet
létrehozni a fent emlitett mintara adatfeldolgozé folyamatot Python nyelv alapjain.

Azért valasztottam ezt a nyelvet ugyanis a felmérések alapjan ez az egyik
legnépszeriibb programozasi nyelv jelenleg a piacon, valamint igen gyakran hasznaljak
az adatelemzés és adattudomannyal kapcsolatos feladatokban. Valamint a nyelv rengeteg
ingyenes és barki szamara elérhet6 Kiegészitével rendelkezik, ebbdl kifolydlag érdemes
lehet ezt valasztani az igen draga kész eszk6zok helyett.



2. ADATFELDOLGOZAS
2.1 Célok

Az adatfeldolgozds megvalositasanak 6 célja, a bevezetdben emlitett indok.
Mégpedig a vallalatok szdmara az adatok iizleti értéket jelentenek. A vallalatok vezetdi
az adatok alapjan hoznak dontéseket, iranyitjak a vallalatot és ezzel befolyasoljak az
tizleti eredményeiket. A véllalatnak viszont a fejlesztési folyamat elején tisztaznia kell a
célokat az adatokkal kapcsolatban, vagyis, hogy azokat milyen moddon szeretné
hasznositani az iizleti elérelépés szempontjabol. Mivel a mai vildgban igen szerteagazo
vallalatok és iparagak vannak ebbdl adodoan tobb lehetdség nyilik példaul az adatok
felhasznalasara. [1]

Adott egy wvallalat, amely film streaming szolgaltatassal foglalkozik, ebbdl a
szolgaltatasbol adodoan megtaldlhato sok adat a vallaltnal. Ilyenek példaul tigyféladatok,
elofizetés adatok. Mivel ezek az adatok mar inkdbb személyes adatok ezeket generalni
fogom a feladathoz egy séma alapjan. A filmek adatai pedig internetes forrasbol
szarmaznak, amihez tartoznak értékelések is. Ezt az adatforrast hasznaltam részben a
projektmunka 1 és projektmunka 2 soréan is. Ezek a f4jlok csv és xIsx formdtumban allnak
rendelkezésre. A megoldas célja, hogy ezeket a fajlokat valtoztatas nélkiil lehessen
betdlteni a rendszerbe, ami azt automatikusan feldolgozza. Az adatokat az 1. abra

tartalmazza.

Customer

Customer_Number
Customer_First_Name
Customer_Last_Name
Customer_Gender
Customer_DOB
Customer_Education_Leve!
Customer_Address
Customer_Country
Customer_State
Customer_City
Customer_ISP
Customer_Phone_Number
Customer_Emaill
Customer_Email2

Subscription

Subscription_number
Subscription_type
Subscription_interval
Subscription_price
Payment_number

Payments

Payment_number
Customer_id
Payment_date
Support_id
Payment_type_id
Discount_id

Playlists

Playlist_id
Playlist_name

Genres

d
Genre

Payment_Result

Payment_number
Payment Result
Result_desc
Action_name
Source

Payment_type

payment_type_id
payment_type

Employees

Employee_number
Employee_DOB
First_Name
Last_Name

E-mai
Phone_number
Mobile_number
Center_id

Movie Data

id

Title
Qriginal_title
Genre_id
Budget
Qriginal_Language
Release_Date
Adult
Director_id
Flaylist_id
Status

Directors

Director_id
Director_name

Discounts

Discount_code
Discount_name
Discount_description
Discount_percent
Discount_start
Discount_end

SupportCenter

Center_number
City

Zip_code

State

Address

1. dbra A jelenleg meglévé forras adatok strukturaja
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2.1.2 Adatelemzés

A vaéllalatokon beliil az adatok felhasznaldsanak egyik legelterjedtebb modszere az
adatelemzés, ennek tobb fajtajat megkiilonboztetjiik.

Leir6 elemzés: Az analitika az a tipusa mely a multbéli adatokon alapszik. Ebben az
elemzési tipusban arra a kérdésre keresnek valaszt, hogy mi tortént. Természetesen az
informatikai rendszert6l fiiggenek a lehetéségek. Ha a rendszer megengedi akkor a
jelenlegi eseményeket is lehetséges elemezni.

Diagnosztikai elemzés: Az adatelemzés olyan formdja amikor arra keres vélaszt az
elemzést végzo személy, hogy mi miért tortént a multban. A folyamat lényege, hogy
megprobaljanak Osszefliggést keresni az elért eredményekben. Ez mar joval nagyobb
eséllyel segiti a dontéshozast a cég életében.

Prediktiv elemzés: Egy olyan forma amikor az adatokban taldlt mintdk alapjan
kovetkeztetést végeznek, kiillonbozd mddszerek segitéségével. Arra szeretnének valaszt
kapni, hogy mi fog torténni a jovoben. Ezen a teriileten mar a gépi tanulast €s a kiilonb6z6
statisztikai algoritmusokat is hasznalnak megoldasként.

Preszkriptiv elemzés: Szoros kapcsolatban van a leird és prediktiv elemzéssel,
tulajdonképpen a kettét kombinalja és a multbéli eredmények, valamint az el6re josolhato
eredmények alapjan probalja meghatarozni azt, hogy milyen dontéseket kell hoznunk a
kivant eredmény eléréséhez. [2]

2.1.3 Adatbanyaszat

A fent emlitett adatelemzési metodologiaktol eltérd technika, viszont valamilyen
szinten atfedésben van a prediktiv elemzéssel.

Az adatbdnyészat egy olyan folyamat, amely soran nem konkrét kérdésre keresnek
valaszt az adatokon beliil, hanem rejtett mintdkat keresnek benne. Ez egy joval
nehezebben behatarolhato teriilet ugyanis a varhaté eredmény igen szertedgazo lehet.

Fokeént elére megirt algoritmusokat hasznalnak nagymennyiségli adaton, amelybdl
mintat szeretnének kapni, példaul: Hogy mik a fliggetlen és mik a fiiggd valtozok egy
adathalmazban. Az adatbanyaszatban egy meghatarozott ipari folyamat altal végzik a
miiveleteket, ami a CRISP-DM. [3]

Az Adatbanyaszat valamint az Adatelemzés kozos tulajdonsaga, hogy megkoveteli
azt, hogy az Adatok megfelel6 mdodon legyenek integralva egy rendszerben. A hatasos
informaciok kinyeréséhez sziikséges, hogy az Adatok jol strukturaltak legyenek, és az
Adatok mindsége biztositva legyen.
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2.2 Adattarhaz

Egyik lehetséges megoldas egy lizleti tAmogatd rendszer alapjainak megalkotésara az
adattarhaz. Az adattarhaz egy adatfeldolgozé és adattarold rendszer egyvelege, amely
szamos forrasbol taplalkozik ¢és egy adott vallalat iizleti intelligencia rendszerét vagy
elemz0 rendszerét tamogatja. Egy adattarhdzba az adatok Aaltalaban széleskoru
forrasokbdl szarmaznak, példaul logokbol, tranzakcids rendszerekbdl, vallalati
rendszerekbdl. A vallalatok ilyen rendszerek adatai alapjan hoznak dontéseket, amelyek
nagy mennyiségli adatot tudnak kozpontilag, integraltan tarolni. Bill Inmon volt, aki
el6szor megfogalmazott egy altalanos definiciot az adattarhaz fogalmara, mégpedig:

,,»A Data warehouse is a subject-oriented, integrated, nonvolatile, and time-variant
collection of data in support of management’s decision.” [4]

Bill Inmon a kovetkezbéket emlitette:

e Targyorientalt: Az adott rendszert az alapjan tervezziik, hogy milyen feladatokat
akarunk elvégezni és milyen funkcionalitassal tudjuk kiszolgdlni az adott
témakort, amirdl adattal rendelkeziink. Ez magét az adatbazisok felépitését is
érinti. Példaul egy olyan vallalat, amely lakossagi iigyfeleknek szolgaltat
termékeket akkor {izleti szempontbol az adattarhazat érdemes az ligyfelek adatai
koré felépiteni.

e Integralt: A lényege az integraltsignak, hogy az adott akar tobb forrasbol
szdrmaz0 adatainkat, a céloknak megfelelden egy adott szabvany altal atalakitva
egyhelyre gytjtsiik be.

e Nem Felejté: Az adatok, amelyek bekeriilnek az adattarhazba tartosan meg is
maradnak. A bekeriilés sordan az adatok valamilyen forméban jeldlve vannak
bekeriilési idejiik alapjan. Ha pedig frissiilnek az adatok akkor az 0j adat
bekeriilési idejét lerdgzitjiik ezaltal idében visszakereshetd lesz tobb kordbbi
verzi6 iS. Mas néven historizalasnak hivjak ezt a folyamatot.

o Idofiiggé: Az adattdhazzal szemben elvards, hogy az adatok véltozdsa nyomon
kovethetd legyen az egész adattdrhazban, ezéltal példaul elemezhetéek a mult
torténései egy vallalattal kapcsolatban.

Az Inmon féle leiras alapjan, az adattarhaz roviden Osszefoglalhato egy olyan
rendszernek, amelyben az adatokat egy adott téma alapjan historikusan taroljuk, egységes
formaban, amely elemzésre bocsathatd. Természetesen az elméleti megfogalmazas
egyszeriinek hangozhat, de ez egy igen komplex rendszer. Szamos megvaldsitasi modszer
létezik az adattarhazak témakorben, valamint fontos elvek, amelyeket sziikséges
betartani. [5]

2.2.1 Dimenzionalis adatmodell

A dimenzionalis adatmodellezés 1ényege, hogy az adattarhaz felépitését tényre és
dimenziokra lehet bontani. A tények alatt a konkrét szamszeri adatokat értjiik a
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dimenziok pedig amelyek hatteret adnak az adatainknak (igymond dimenzioba helyezik
azokat). Ez alapjan meg kell hatarozni, hogy milyen tényadatokra van sziikség és ezeket
milyen dimenzioba helyezziik el. A dimenziébdl mindig 1étezik egy fix tabla az tizleti
rendszereknél, az idédimenzio. Ugyanis az alapkévetelmény minden esetben, hogy az
adatainkat idoben is el tudjuk helyezni. A ténytabla felel azért, hogy a dimenzidk a
kulcsokon keresztiil 6ssze legyenek kapcsolva, ennek koszonhetéen az adatokat el Iehet
érni tobb dimenziotablat is 6sszekapcsolva.

2.2.2 Adattarhaz séma

Az adattarhaz tervezési sémak kozott 2 alapmodellt kiilonboztetnek meg, mindkettd
az alakjarol kapta a nevét.

Csillagséma: Egy tény adatokat tartalmazé tablat tartalmaz a kdzpontban, amelyhez
minden dimenziotabla hozza van kapcsolodva az idegen kulcsaik altal, felépitése a 2.
abran lathato.

Time Dimension Product Dimension

Order ID
Or Date

Quarter

Month —I
SALES
Product ID
Order ID

otal
Quantity
Discount Emp Dimension

Customer Dimension

Customer ID
1st ame

1p Name
. Department
Ly Region

2. abra Csillagséma példa [6]

Hopehely séma: A kozpontban itt is a ténytabla taldlhato, a kiilonbség viszont a
hozzéajuk kapcsolddd dimenzid tablakban rejlik. Ebben az esetben a dimenzid tablak
elrendezésében ugyanis hierarchia talalhato, ezt szemlélteti 3. abra. Ez akkor fordulhat
eld, ha a dimenzio tablaink kozott kapcsolatok taldlhatoak. Példaul: A tény tablank
eladasokkal kapcsolatos szdmadatokat tartalmaz. Ehhez kapcsolodik egy vasarlo
dimenzid, amely a vasarl6 adatait tartalmazza, viszont a vasarlonak van lakhelye, amely
megint egy kiilon dimenzio. [7]
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Time Dimension

ProductCategory
Dirmend

OrderiD
Order Date

ProductCategoryld
Name

Deseription

Uniprice

Yeal
Quarter
Month

Employee
Dimension
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2.2.3 Granularitas

Az analitikai rendszerekben az adatok granularitasa fontos kérdés, viszont inkabb a
tervezési szempontok kozott szerepel, ez a fogalom irja le azt, hogy az adatok milyen
részletességi szinten fognak szerepelni a rendszerben. Minél alacsonyabb egy szint annal
részletesebb lehet az adatok elemzésének az eredménye a tervezett rendszerben. A
tervezés soran az adatok szemcsézettségét mind a ténytablanal és a dimenzi6 tablaknal is
azonos szinten kell kezelni és optimalis esetben ez a szint minél alacsonyabb. Erre egy jo
példa, ha eladasi adatokat tarolunk és ezek az adatok napi bontdsban vannak akkor a
datum dimenzidnak is napi szinten kell tarolnia a datum adatokat, ellenkezd esetben
probléma meriilhet fel az adatok elemzésekor. Nem feltétleniil lehet minden adat kozott
Osszefliggés a szemcsézettségi szempontbol azért érdemes minden egyes tablara ezt kiillon
meghatarozni figyelembe véve a tobbi adatot.

2.3 Data Lake

Az adattarhdzak sokaig alapjai voltak az adatalapu iizleti dontéshozatalnak, &m az
utobbi par évben az adatmennyiségek jelentds novekedésével €s azzal, hogy ezek az
adatok maguk is folyamatosan valtoznak megjelentek a data lake-ek. Féként az adattarhaz
alternativdjaként tekintenek ra, &m anndl sokkal nagyobb szabadsagot enged a tervezés
soran a szakembereknek. A legnagyobb eldénye az adattarhdzzal szemben, hogy nem egy
elére definialt séma alapjan miikodik és az adatok sem gy helyezkednek el benne, hanem
az Osszes nyers adat keriil betoltésre a fizikai adatbazisba. Itt természetesen keriilhet
atalakitasra valamilyen modon az adat, hogy az eltarolhat6 legyen az adatbazisban viszont
nem olyan mértékben, mint egy adattarhazban. Mivel nincs elére definialt séma a
tervezése sokkal egyszeriibb. Az adatkapcsolatok akkor alakulnak ki amikor az tigyfél
vagy a rendszernek a hasznaldja eléri az adatokat, ezt nevezik schema-on-read-nek. A
data lake a mitkodésébdl adodoan egyszeriibb, flexibilisebb gyorsabban alkalmazhatobb
rendszer, mint egy adattarhaz viszont az adatok megfeleld eléréséhez sokkal tobb
szakértelem kell ezért altaldban informatikai cégek belsd rendszerekben hasznaljak.
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3. ADATMINOSEG
3.1 Adatmindéség Definicioja

Az Adatmindség egy kulcsfontossagl tulajdonsaga az Adatfeldolgozé rendszernek.
Azt irja le, hogy az Adat milyen kdnnyen feldolgozhaté és elemezhetd ezaltal pontos és
valos informaciok lehet kinyerni az adatokbol.

Adatmindség kovetelményeinek meghatdrozasa erésen fligg az iizleti céloktdl,
altalaban az fizleti célok eléréséhez sziikséges kovetelmények felallitasaval egytitt
torténik. [9]

3.2 Felmeriil6 problémak

Az adatmindséggel kapcsolatos problémak szamtalan teriiletrdl érkezhetnek, ugyanis
a vallalatok 4altalaban tobb forrasbol szedik az adataikat. Ha egy vallalat hatékony
eredményeket szeretne elérni fontos, hogy ne legyenek problémak a kiilonb6z6 forrasbol
szdrmazo adatok integralasaval.

e Nem naprakész adatok

Ezalatt az érthetd, hogy az adataink nem naprakészek €s nem azt az informaciot
szolgéljak, ami a jelenlegi helyzetet tiikkrozi tizleti szempontbol.

o Kétértelmiiség

Olyan Adatok érkeznek, amelyek nem feltétleniil tartoznak bele ebbe az
adathalmazba, de ez nem allapithatd meg teljes magabiztosaggal. Altalaban ilyen
esetben az adatintegracios folyamatokban kell keresni a hibat. Ezekben az esetekben
lehet, hogy rosszul lett egy nyersadat mas tipussa konvertalva, esetleg rossz
karakterkodolast hasznalt a forrasfajl, vagy rosszul lett elvalasztva a folyamat soran a
tobbi adattol.

e Duplikécio

Altaldban a nagy adatforgalomnak kitett rendszerek tobb forrasbél nyerik az
adatokat ezaltal el6fordulhat olyan, hogy az adat azonositoi pl.: kulcsok tobbszor
szerepelnek, vagy egész adatsorok is duplikalva talalhatok

e Inkonzisztencia

Ennek a probléméanak ugyanaz az alapja, mint a duplikacioknak, sokszor a
tobbszords adatforrasokbol kiindulva az adatok nem ugyanazt az informéciot irjék le,
mint a kortilotte levd tobbi adat.
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e Adathiba

Adathibaval akkor taldlkozhatunk, ha olyan adat taladlhaté egy adatmezdben ami
nem a céladat tipusnak megfeleld, vagy hidnyzik beldle karakter. A problémanak
viszont lehet egy olyan forrasa is, amikor olyan rendszerbdl érkezik az adat, ahol a
feldolgozas elbtt kézzel viszik be az informaciokat, ilyenkor emberi hiba okozza az
inkonzisztenciat. [10]

3.3 Adatmindéség javitasa

A fentebb lathaté informéciokbol levonhato az a kovetkeztetés, hogy az adatmindség
biztositasa igen kardinalis kérdés egy informatikai rendszerben a vallalat szaméra. Az
adatminGség biztositasahoz elengedhetetlen, hogy jol ismerjik az adatot, amivel
dolgozunk és atlathato legyen szdmunkra, ezzel mar az adathibdk, megakadalyozhatok
vagy javithatok lesznek, valamint az inkonzisztenciaval kapcsolatos problémak nagy
része is kikiiszobolhetd, ha megtudjuk mondani, hogy a kérdéses adat bele illik-e az adott
rendszerbe vagy sem. Az adatmindség javitasara, biztositasara tobbféle eljaras 1étezik
attol fiiggden, hogy milyen rendszert szeretnénk kivitelezni. Altalaban 4 1épést
hataroznak meg amellyel 6nmagaban az adatmindséget lehet menedzselni. Ezek pedig:

e Adatok felmérése

e Szabalyok meghatdrozasa
e Szabalyok alkalmazasa

e Adatmindség ellendrzése

Van, ahol kiilonvalasztjdk az adatfeldolgozas folyamatatél az adatmindség
biztositasat. Példaul ahol Adatbanyaszattal foglalkoznak akkor az adatmindség
biztositasat a CRISP-DM folyamat soran biztositjak. Viszont lehetséges olyan eset is
amikor az adatmindség biztositasa a konkrét feldolgozo6 folyamatok el6tt végbemegy.

A gyakorlati esetek nagy részében am nincs konkrétan meghatarozva, hogy a folyamat
melyik részében megy végbe az adatmindség biztositasa. Ezért érdemes megfontolni az
ETL vagy ELT folyamatokat.
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4 ETL FOLYAMAT

4.1 Bemutatasa

Az ETL folyamat az adatintegralas részfolyamata de tekinthetdé egy 0Onalld
folyamatnak is egy analitikai rendszeren beliil. A folyamat maga az adatkinyerés
atalakitas vagy transzformalas €s adatbetoltés részfolyamatokra bonthatd. A Iényege,
hogy az adat megfeleld formaban eljuttathato legyen a forrdsrendszerbdl a célrendszerbe.
Ezt roviden a Google felhd platformja is tokéletesen dsszefoglalja.

., ETL describes the end-to-end process by which a company takes its full breadth of
data—structured and unstructured and managed by any number of teams from anywhere
in the world—and gets it to a state where it’s actually useful for business purposes.” [11]

Az ETL folyamatok alkalmazasa kortilbeliil a 90-es évektdl kezdddott. A neve alapjan
lebonthaté harom kiilon allo részre az elméletben, viszont a gyakorlati alkalmazasaban
egy bonyolultabb rendszernél lehetnek atfedések a részfolyamatai kozott. Valamint a
rendszer kialakitasatol fiiggben ezek akar teljes atfedésben is lehetnek egymaéssal. Ez
probléma lehet, ha mar a rendszer nem teljesen atlathato igy érdemes térekedni arra, hogy
a részfolyamat el legyenek kiilonitve egymastol.

Ezeket a folyamatokat a mai piacon legtobbszor iizleti intelligencia vagy analitikai
rendszerekben hasznaljak viszont lehet mas célokra is hasznalni. Legijabban kutatd
rendszerekben és gépi tanulast alkalmazo rendszerekben ETL folyamatokat hasznalnak.
[12]

ETL Process

Source Systems o
Destination

\__—I I '\\::_, | Extract — Load
=g

Transform

4. abra ETL folyamat sorrendje [13]

4.2.1 Extract

Az Extract folyamat a legelsd része az ETL folyamatnak. Ennek a lényege az adat
kinyerése kiilonb6z6 forras rendszerekbdl és ezeknek az adatoknak az atiiltetése egy
ugynevezett staging rétegbe, ami lehet adatbazis vagy a kinyert adatokat tartalmazo fajl.
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Az extract folyamat megtervezése soran a legtobb figyelmet az adatforrds igényli.
Legtobbszor a forras adatok tobb fajlban érkeznek a rendszerbe. Viszont a technologiak
fejlodésével eldalltak olyan rendszerek, amelyek sajat API-val rendelkeznek és ezeken
keresztiil lehet elérni a sziikséges adatokat. Ez 6nmagaban nem jelent problémat ugyanis
ezen keresztiil elérhetdvé valnak az adott forras rendszer altal elérhetd adatok. Viszont
ezek a rendszerek legtobbszor nem egységes alapokon miikodnek és mindegyik elérési
modja kiilonbdézhet. Valamint probléma lehet az is, hogy ezek a rendszerek nem tal jol

dokumentaltak vagy harmadik fél altal vannak dokumentalva ¢€s igy jéval bonyolultabb a
hasznalatuk. Természetesen, amikor az extract folyamatot tervezik akkor nem lehet
megvalasztani az adott forrast, hanem magat a folyamatot kell megfelel6 mddon
megtervezni.

Masik szempont az Extract folyamat tervezése soran az elinditdsdnak modja:

Valos idejii (Based on update): Tulajdonképpen valos idejii adatkinyerést lehet
elérni ezzel a modszerrel. Azon alapszik, hogy amikor valamilyen rekord valtozik
a forrasrendszerben, akkor a kinyerési folyamat elindul és az adat frissitésre kertil.
Ez a rendszer viszont csak akkor alkalmazhato, ha lehetdség van arra, hogy a
forrasrendszerben vizsgalni lehessen, hogy az adat mikor frissiil.

Utemezett: A kinyerési folyamat megadott idépontokban vagy megadott
1d6ko6zonként indul el

Esemény vezérelt: Hasonlit a valds idejii végrehajtashoz, viszont itt nem minden
valtozasra indul el a kinyerés folyamat, hanem tetszéleges folyamatra. pl.
megadott oszlopok frissitésére vagy ha az adatok mennyisége elér egy
meghatarozott korlatot.

Erdemes megjegyezni, hogy a megfelelé miikodési modszer kivalasztasa elegendé a
rendszer milkddéséhez, de a gyakorlatban ezeket a mddszereket szoktdk kombindlni
annak érdekében, hogy a rendszer minél optimalisabban miikodjon.

Harmadik szempont az extract folyamat végrehajtas modjanak kivalasztasa, itt
alapvetden kétfajtat kiilonboztetiink meg:

Update: Az extract-ban csak a frissiilt adatokat kezeljiikk a valtozatlan adatokkal
nem foglalkozunk.

Full extract: Minden egyes extract folyamat futtataskor minden adatot kinyeriink.
Ez a folyamat igen idéigényes és terhelheti a rendszert, ezért érdemes Kis
adatmennyiségeknél hasznélni.

Az extract végrehajtasa végén az adatok a staging area-ba keriilnek. Ez a részleg
biztositja az adatok hozzaférhetdségét a transform folyamat szamara. Ebben a staging
rétegben érdemes az adatokat olyan formaban tarolni, ami egyszeriibbé teszi a
transzformaciok végrehajtasat rajtuk. [14]
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4.2.2 Transform

A transform részfolyamat az ETL masodik része és egyben a legfontosabb allomasa.
A nevébdl is ered, hogy itt torténik az adatok atalakitisa a kovetelményekben
meghatarozott formatumra. Ami majd ezutan a rész utan tovabb keriil a betoltésre. Ebben
a folyamatban az atalakitas alatt tobb miiveletet végez a rendszer. A cél, hogy egységes
formatumban szerepeljenek az adatok fliggetleniil attdl, hogy milyen rendszerbdl valok
¢s milyen formatumban voltak, amikor kinyerésre keriiltek.

A tradicionalis ETL folyamatokat hasznal6 rendszernél, a részfolyamatok eredményeit
tartalmazoé részek elkiilonitve tarolodnak egymastol (pl. kiilonallo adatbazisokban).

Viszont a mai vilagban az elmosodott hataroknak koszonhetden ez 4talakuldban, erre
a problémara két lehetséges megoldas 1étezik:

¢ Elkiilonitett adatatalakitas (Multistage Data Transformation): A Transform
réteg folyamatai elkiiloniilnek a tobbi részfolyamattol és jol atlathatd hatarok
mellett torténik az adatok feldolgozasa és atalakitdsa majd azok mentése. Ennek
az elénye, hogy sokkal atlathatobb és nyomon kdvethetobb a rendszer. Valamint
biztonsagi szempontbol is hatékonyabb.

e Adatbazison beliili atalakitas (In stage data transformation): Az atalakitas
egybdl az adat végsd helyén torténik és onnan nem lesz tovabb véve, csak
exportalni lehet az adatokat tovabbi hasznalatra. Ez a folyamat inkédbb, mar az
ELT folyamathoz kozelit.

A transform folyamat tervezése soran természetesen a legnagyobb hangsuly az
eszko6zolni kivant atalakitdsokon van. Ezeknek az 4talakitdsoknak az eredményei erésen
Osszefliggenek az adatmindséggel kapcsolatos elvarasoknak ezért fontos a gondos
megtervezése. A tervezés soran érdemes torekedni, hogy a miiveletek minél
egyszerlibbek legyenek és ezekkel a miiveletekkel lehessen elérni egy tizleti szempontbol
standardizalt végallapotot, amikor az adatok megfeleld formatumban helyezkednek és
tényleges lizleti értéket képviselnek.

Altalaban a kovetkezé miiveleteket kell elvégezni:

e Adatok tisztitasa

e Duplikéciok eltiintetése
e Szilirések (Validalas)

e Aggregalas

e Datumhibak kezelése

o Kulcsok kialakitasa

A transzformaciok végrehajtisa utdn amint az adatok megfelelének bizonyulnak
betdltésre keriilhetnek az analitikai rendszerbe, ahol ezek az adatok tarolva lesznek és
felhasznalasra vagy exportalasra keriilnek. [15]
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4.2.3 Load

A load folyamat végsé része az ETL folyamatnak és altalaban a legegyszer(ibb is ezek
kozil. Természetesen ahany rendszer annyi féle megvaldsitas. A f6 szempont, amit
figyelembe kell venni, hogy milyen mddon keriilnek attoltésre az adatok a célrendszerbe.
Ez attol is fiigg, hogy milyen alapokra épiil a rendszeriink. pl., ha egy adattarhazat
fejlesztiink akkor figyelembe kell venni a ténytablat és a dimenzidtablakat a feltoltés
sorrend;jét tekintve. Ezeket a szempontokat a konkrét rendszert ismerve lehet méretezni.
Altalanossagban a f6 kérdés a betdltés modja:

o Teljes betoltés: A teljes betoltés az egész adathalmazt atmozgatja a célhelyre. Ezt
a modot akkor alkalmazzak amikor egy friss rendszerbe eldszor futtatjak le a
folyamatot vagy a rendszer olyan feldolgozasokat hasznal, hogy ujra be kell
tolteni az adatokat.

e Inkrementalis betoltés: Ebben a betoltési mddban csak a deltaadat vagyis a
kiilonbségek keriilnek attoltésre. Azt megoldani, hogy ez lehetséges legyen
valamilyen médon jel6lni kell az adatokndl, hogy frissiiltek-e vagy sem.

A két betoltési mod koziil érdemes ugy valasztani, hogy figyelembe kell venni magat
a rendszert is teljesitmény szempontbol €s érdemesebb kisebb adagokban attdlteni az
adatokat persze ha ez lehetséges.

43 ELT

Az eddig bemutatott tradicionalis ETL folyamattol eltérd adatfeldolgozasi folyamat az
ELT. Az alapjai ugyanazok, mint a sima extract, transform, load csak a részfolyamatok
sorrendjei vannak felcserélve. Kordbban emlitettem, hogy a jelenlegi iparban a sokféle
megoldasnak koszonhetden a hatarok elvannak mosoédva a részfolyamatok kozott.
Valamint vannak olyan helyzetek amikor jobb az adatatalakitasokat elvégezni a folyamat
végallomasan.

Az ELT folyamat 1ényege, hogy az transform és load rész helyet cserél az ETL-hez
képest. Ennek megvannak a maga okai. A f6 gondolatmenet, hogy az Adatok a kinyerés
utan betoltésre keriilnek az adatbazisba, ahol tarolva lesznek és csak az utan kezdddnek
el az atalakitasuk, ami a kivant formara alakitja az adatokat. A mai vilagban az
adatmennyiségek novekedésével érdemes azzal szdmolni, hogy kevesebb a tarhely
foglalasa a rendszernek, ha egy helyen taroljuk az adatokat és végezziik az atalakitasokat.
Ez az egyik f6 oka annak, hogy ez a folyamat 1étezik. Ennek kdszonhetd, hogy a felhd
alapu rendszereknél az ELT folyamatot preferaljak ugyanis kevesebb tarhely hasznal, ami
felh6 szolgaltatas esetén olcsobba teszi a miikddést.

A masik szempont a rugalmassag, ez abbol kovetkezik, hogy eldszor keriilnek
betoltésre az adatok és utdna 4talakitdsra tehat nem kell megvarni amig a sziikséges
adatokon végbe megy a transzformacid, hanem minden adat bekeriil a rendszerbe és utana
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csak a sziikséges adatok lesznek atalakitva. Ezzel nagyobb sebességet is lehet elérni, és
valamennyi szazalékkal a rendelkezésre allast is lehet novelni.

A big data rendszereken, ahol rendszerint nagy adatmennyiség és strukturalatlan
adattal dolgoznak érdemesebb ezt a moddszert hasznalni annak koszonhetéen, hogy
Kinyerés utan az adat bet6ltésre keriil a rendszerbe. Ez viszont sok hiba lehetOséget képez
ezekben a folyamatokban, ezért sokkal kevésbé megbizhatdo ez a modszer, mint egy
tradicionalis ETL. [16]

4.4 Historizalas

Az adatok nyomon kovethetésége egy olyan rendszerben, ami a mult torténésein
alapul, kulcsfontossdgu az iizleti eredmények javitdsa szempontjabol, és technikai
szempontbol sem eldnyds, ha nem jegyezziik fel az adatokat valamilyen formaban, hogy
azok meddig voltak érvényesek és mikortdl nem érvényesek. Alapelv az analitikai
rendszereknél, hogy azokat az adatokat nem torlik amelyek bekeriilnek a rendszerbe,
adott id6 utdn az adatok archivalasra keriilhetnek és nem lesznek benne a rendszerben, de
igy ezek is elérhetéek maradnak. Erre a problémdra vannak kiilonb6z6 modok, hogy
hogyan legyenek kezelve a valtozasok. Példaul ilyen a CDC, SCD valamint a log
triggerek. Ezek nem kész megoldasok, hanem tervezési elvek, amelyeket az
adatbazisfejleszt6k hasznalnak a tervezés soran és leirjak, hogy milyen mddon Orizzék
meg az adatok allapotat az adatbazison beliil. Viszont eléfordulnak olyan adatbézis
tipusok, amelyek rendelkeznek beépitett funkciokkal és segitenek észlelni a valtozast a
betoltott adatokban.

A CDC jelentése change data capture egy olyan médszerre utal, amellyel azonositani
lehet a valtozo6 adatokat kiilonb6z6 modokon. Négy fajta modot kiilonboztet meg amellyel
azonositani lehet az eltéréseket.

Az SCD vagyis slowly changing dimension a CDC-vel atfedésben van, konkrétan egy
tovabbfejlesztett valtozata, amit inkabb az adattarhazakban szoktak hasznalni. Akkor
érdemes hasznalni amikor nem tudjuk, hogy az adatok mikor véaltozhatnak meg egy adott
betolteskor vagy frissitéskor. Az SCD modszereit tipusokra osztjak alkalmazési
szempontoktol fliggden.

e SCD 0.: Ez az alap verzio, ilyenkor a tervezés alatt meghatarozasra keriilnek
azok az adatok, amelyek biztos nem valtoznak meg ¢és azok is amelyek
feliilirasra kertilnek. Ez adja a kiindulési pontot a tobbi tipus felé.

e SCD 1.. Az l-es tipusban minden friss rekorddal feliilirjdk a régebbi
rekordokat.

e SCD 2.: A 2-es tipusban egy frissiilo adat bekeriilése soran uj sor keriil
létrehozasra. Ilyenkor az azonositds kiegészité adatokon alapul példaul két
datum tipusti mez0, amelyek arra hasznalunk, hogy mett6l meddig volt az adat
¢les. Amikor 1j adat keriil be akkor pedig az adott bekeriilési datummal az

21



el6z6 rekordot megjeldljiik. Az uj rekord pedig attol kezdédden érvényesek.
Altalaban ezt a Valid From és Valid To oszlopokkal oldjak meg.

e SCD 3. A harmas tipusban a tablakban szerepldé fontos adatmezdk mellé
létrehoznak egy olyan mez6t egyenként, amely tartalmazza az el6z6 értéket. A
frissités soran az eddigi értékek atkeriilnek az el6zd értéket jel616 adatmezdkbe
és az aktualis értéket tartalmazo mezok pedig feliilirodnak az 0j értékekkel. A
gyakorlatban ezt a modszert hasznaljak legkevésbé ugyanis bonyolult a
megvaldsitasa és igen nagy erdéforras igényekkel jar a végrehajtasa.

e SCD 4.: A négyes tipusban az adatok a hasznalatban 1év6 tablakban siman
feliilirasra keriilnek. Viszont minden tablanak van egy masolata, amelyben
csak a régi adatokat taroljak. Ezeknek a tablaknak a felépitése megegyezik az
aktualis értékeket tartalmazo tablakkal, viszont tartalmaznak extra oszlopokat
az azonositashoz. Altalaban idépontokat, hogy az adatok mettdl meddig voltak
érvényesek.

e SCD 6.: A hatos tipus az 1-es 2-es ¢s 3-as tipus kombindcidja, amelyben
alkalmazzak a datummal valo jeldlést. hogy az adat mett6l meddig érvényes,
valamint egy kiilon oszlopot hasznalnak logikai jel6lésre, hogy tobb adat koziil
melyik érvényes jelenleg ezaltal bebiztositva az egyszerli azonositést.
Valamint a régebbi adatokat itt is egy masik oszlopban taroljak, és a friss adat
bekeriil az feliilirja az eddigi aktualis adatokat. A historizalas szempontjabol,
ez a legjobb megoldas viszont, nagy terhelést jelent az adatbazis szamara. [17]

A SCD tipusok azokra az adatokra fokuszalnak, amelyek megvaltoznak a mult soran.
Viszont eléfordulhat olyan, hogy egy adat kikeriil a forrds rendszerbdl, ahogy ezt
emlitettem nem kertil térlésre, viszont ezt is érdemes kiilon jelzéssel kezelni, egyrészt egy
datummal, ami megmutatja, hogy meddig volt a rendszerben, valamint egy flaggel ami
megmutatja, hogy torélve van-e az adat vagy sem.
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5. ADATTAROLAS ES FELDOLGOZAS ALAPJA
5.1 Adatforras

Az analitikai rendszerekben, amelyeket a vallalatok hasznalnak egy alap kérdés az
adatok tarolasanak modja. Mig maga a folyamat fejlesztésekor szinte korlatlan lehetdség
all rendelkezésre addig itt viszonylag korlatolt a valasztasi lehetdség a tarolasi modok
koziil. Az adatokbol megkiilonboztetiink strukturalt, részben strukturalt és nem strukturalt
adatokat. Ennek alapjan sziikséges kivalasztani a kivant tarolas modot. Az is eléfordulhat,
hogy a tobb forrasban kiilonb6z6 forras tipusok is vannak. Ezért sziikséges felmérni, hogy
milyen atalakitasokat lehet eszkdzolni. Ugyanis ezek kozott az adatforras tipusok kozott
van atalakitasi lehetdség.

e Strukturalt adat: Olyan adatforma amely eldre atlathatdoan definialt adatmodellt
képez. Oszlopokbol és sorokbdl all ezaltal tabldzatban abrazolhato.

e Részben strukturalt: Olyan adatforma ami formai szempontbol elhagyja a
strukturaltsagat. Viszont logikailag tartalmaz struktarat, amit elvalasztasokkal
tagol. pl.: JSON fajlban a tag-ek és egyéb jelzok. Ezeket masnéven leird fajloknak
is nevezik. Ezekkel a jelzésekkel kialakithato a kapcsolat az adatok kozott.

e Nem strukturalt: A nem strukturlt adat altalaban szoveg alapu és nincsen eldre
meghatarozott konkrét adatmodellje és semmilyen formai alapjai. A vald életben
a legtobbszor ezek szoveges fajlok, szamsorok.

Ha az adatainkat egységes formaban szeretnénk tarolni az analitikai rendszerben akkor
a nem strukturalt adatokat sziikséges strukturalt formaba atalakitani amennyire ez
lehetséges. [18]

Az analitikai rendszerek altalaban relacids adatbazisokat hasznalnak ennek az az oka,
hogy a relacios adatbazisokban az adatelérés altaldban gyorsabban torténik nagyobb
szamu adaton, mint a nem strukturalt adatokat tartalmazo adatbazisokban (pl.
MongoDB). Azonban minden a koriilményekt6l fiigg, hogy mit érdemes hasznalni. A
masik oldalon példdul a novekvd adatmennyiség all, ami kedvez a NoSQL
adatbazisoknak ugyanis sokkal flexibilisebbek, mint az relacios adatbazis ugyanis ezek
nem tartalmaznak konkrét sémat az adatokhoz. [19]

5.2 Python

A Python egy sokcélu, magas szintli programozasi nyelv. Egyes informaciok szerint a
legnépszeriibb programozasi nyelv. A legelterjedtebb alkalmazédsa a webprogramozas
valamint az adatelemzés és a gépi tanuldssal kapcsolatos teriileteken figyelhetd meg.
Ennek alapjan dontdttem 0gy, hogy ezzel a programozéasi nyelvvel szeretnék
megvalositani ETL folyamatokat, amelyekkel az adatokat akar kiilonb6z6 forrasbol egy
olyan rendszerbe lehet integralni, amely kiszolgalhat egy analitikai rendszert vagy
adattarhazat.
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Az okai amiért szerintem alkalmas lehet az adatfeldolgozast végezni ezzel a nyelvvel:

e Konnyt fejlesztés, gyorsan tesztelheté kodok.

e Alapbdl sok fajl formatum tamogatottsaga (JSON, XML, CSV)

e Rengeteg harmadik félt6l szarmazd kiegészité konyvtar, amely hasznos
funkciokkal boviti a nyelv lehetOségeit.

e Alapbdl tamogat adatbazisok, mint pl.. SQLite vagy PostgreSQL de ez
kiterjeszthetd tobb SQL és NoSQL adatbazisra.

Az emlitett konyvtarakkal a Python tovabb bévithetd és sokkal tobb funkciot képes
ellatni, emiatt van nagy lehet6ség ebben a nyelvben. Fontos megjegyezni, hogy érdemes
valasztani valamilyen kiegészitd konyvtarat ugyanis ezek segithetik az adatfeldolgozas
¢s transzformalds miveletét a folyamat soran. A legfobb segitséget ezek a csomagok az
atalakitasok soran nyujthatjdk igy érdemes arra fokuszalni.

5.3 Pandas

A pandas egy 2008-t61 kezd6dden kiadasra keriilé Python csomag, amelynek {6 célja,
hogy hasznos funkciokkal lassa el azokat, akik adatok feldolgozasaval atalakitasaval és
elemzésével akarnak foglalkozni. Egy magas szintli adatmanipulaciot lehet vele
megvalositani. Elénye, hogy igen gyors a memoriaban torténé miiveletvégzésnek
koszonhetéen. Az egyik alap csomagga valt az iparban, ahol valamilyen analitikai
rendszert hasznalnak Python alapokon. Igen flexibilis ugyanis sok formatumot tamogat,
¢és az azok kozotti atalakitasokat is lehet kezelni vele pl.: SQL elérése, CSV fajlok, Excel
fajlok, HDFS formatum. [20]

Az egyik elénye, amivel igazan kiegésziti a Python kdrnyezetet azok a dataframe-ek.
Ezek olyan objektumok, amelyek 2 dimenzios adattarolasra adnak lehetéséget, tigy
érdemes elképzelni, mint egy adatbazis tablat. EQy dataframe-et el lehet allitani nyers
fajlokbol, amik megfelelnek egy kétdimenzids tablazatnak ¢és rendelkeznek
oszlopnevekkel. Valamint a Pythonban hasznalt egyéb adattipusokbol is el lehet allitani
ilyen dataframe-et.

A népszeriiség alapjan egy tokéletes csomagnak tiinik a Python bévitésére, par kisebb
hatranya is van. Az egyik, hogy nagy méretli adatoknal lasst lehet a tipuskonverzio a
dataframe-en beliil. A masik pedig, hogy adott miiveletekhez eltéré szintaktika sziikséges,
mint az alap Python nyelvben hasznalt. Ez utobbi inkabb személyes preferencia kérdése.
[21]

A pandas csomag sok olyan beépitett adat transzformacios eljarast tartalmaz, ami
segitséget nyujthat az ETL folyamat 1étrehozasahoz, amik igen hatékonyan miikodnek.
Pl. de duplikalas. dataframe-ek osszeillesztése, felbontasa, szétvagasa, daitumformatumok
atalakitasa. Ezekkel mar alap transzformacios miiveletek megvalosithatdbak amik a
transform folyamathoz sziikségesek.
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Erdemes sszeszedni szempont eldtt tartott tulajdonségokat:

e Egyszerli a miikddése, és a fejlesztése

e sok dokumentacio talalhato hozza

e gyors az adatmanipulacios sebessége mindaddig amig nem tal sok az adat

e bonyolult szintaxis

o futasa alatt csak egy szalat képes hasznalni

e mivel a lokalis szadmitdgépen fut ezéltal az 6sszes adatot a RAM-on beliil tarolja

5.3 Apache Spark

Az apache spark egy egyesitett analitikai eszk0z, amelyet nagy adatmennyiség
feldolgozasara hasznalnak. Scala alapokon irédott viszont késziilt hozza tobb API igy
lehetséges példaul R-ben és Java-ban is hasznalni. A {6 célja, hogy az adatfeldolgozést és
az adatelemzési miveleteket egységes rendszer segitségével lehessen elvégezni. Ennek
okaként gyors miikodés sziikséges. Az egyik nagy eloénye, hogy a memoriaban tarolja az
adatokat ezért sokkal gyorsabb adatfeldolgozasi sebességgel rendelkezik, mint példaul a
Hadoop. [22]

A Spark az RDD hasznalatara épiil, ami a resilient distributed dataset roviditése. Ez az
alap adatstrukturaja a spark-nak. Az RDD egy csak olvashato elosztott tarolasa az
adatoknak, amely lusta kiértékeléssel dolgozik. Ez azt jelenti, példaul, ha a miiveleteket
hivjuk meg az adatokra, csak akkor fognak lefutni amikor ezeknek az eredményeit vissza
akarjuk kérni. Ezaltal hatékonyabb miikodése lesz a spark-nak. Mivel az RDD-k nem
megvaltoztathaté strukturdk ezért minden atalakitasnadl j RDD jon létre, ennek
koszonhetden visszakovethetd az adatdtalakitasi folyamatunk. Ennek kdszonhetéen a
Spark egy hibatiir6 rendszer. [23]

A hibatlirés képességét tovabb noveli amikor tobb klaszteren fut az alkalmazas.
Ilyenkor Master-Slave kapcsolatban vannak egymassal a gépek. Ebben a helyzetben a
cluster manager osztja ki a jobokat a node-ok kozt igy valésul meg az elosztott
adattarolas.

Spark architektira részei:

e Spark core: A Spark alap részegysége, a core szolgaltatja az elosztott adattarolas
funkcioit, I/O miiveleteket, job litemezdket, RDD kezelését. Ennek alapjaira épiil
fel az egész rendszer, ami elérhet6 tobb nyelven is az API-on keresztiil.

e Spark SQL: Az egyik leghasznosabb eleme a rendszernek. A core-ra épiil és a
dataframe-ek kezeléséért felelés, valamint SQL tamogatast biztosit, aminek
hasznalataval SQL segitségével is lehet adatatalakitast végezni. A Strukturalt
adatok feldolgozasara érdemes hasznalni ugyanis SQL tamogatassal lehet
optimalizalni a miiveleteket.
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e Spark Streaming: A Spark core segitségével egy adatfolyamot kis adagokra
felbontva juttatja a rendszerbe, amelyet maga a Spark core dolgoz fel és a
feldolgozott adat ugyanugy kis adagokban folyamatosan keriil ki a rendszerbdl.

e Spark MLIB: Magasszintli gépi tanulds algoritmusokat tartalmazo egység,
amelyeket gyakorlatban lehet alkalmazni éles adatelemzé rendszereken.
Osztalyozo, regresszids, klaszterezo algoritmusok talalhatéak meg benne. Fontos,
hogy a machine learning algoritmusokat nem RDD-re hanem dataframe-re
alkalmaz alapbol a Spark. [24]

Az lathaté, hogy a Spark tartalmaz minden lehet0séget, amellyel 1étre lehet hozni egy
adatintegracios eszkozt. Kifejezetten erre a célra is tervezték és ami eldny, hogy lehet
standalone iizemmodban futtatni, viszont egy ¢€les vallalati kornyezetben minden
bizonnyal nem igy fog miikddni. standalone modban viszont gyengébb lesz a
teljesitménye ugyanis csak annyi adatot bir feldolgozni amennyi a memoridban elfér az
adott szamitogépen. A Spark a forrasok alapjan kifejezetten alkalmas lehet ETL vagy
ELT folyamatok létrehozasara is, viszont szem eldtt érdemes tartani, hogy ez a rendszer
akkor hatékony amikor minél t6bb adat feldolgozasara hasznaljak.

Egyes informacidk szerint igazabol nincsen felsé adatmennyiségi korlatja a
rendszernek, hanem a feldolgozasi id6 és a szerver kapacitasok szabnak hatart az
adatfeldolgozéasnak.

Apache Spark fontosabb tulajdonsagai:

e TObb célu eszkdz, mint a Pandas.

e Nagyobb adatmennyiségen gyorsabb feldolgozasra képes, mint a Pandas.

e Alkalmas adatfeldolgoz6 folyamatok Iétrehozasara €s sokkal hatékonyabban
hasznélhato ilyen célokra, mint a Pandas.

e Az Apache Spark-ban megtalalhatd beépitett gépi tanulas alapu alkalmazasok
viszont ezek igen kezdetleges, ezért inkabb érdemes kombinalni egyéb library-val
a python rendszerbdl pl.: scikit learn.

Mind a Pandas ¢és a Spark is egy hasznos eszk6z, még a Spark egy komplettebb
teriiletet fed le addig a Pandas inkabb egy kiegészitd eszkoz, amely leginkabb az
adatelemzés és a gépi tanulas teriiletén hasznos. Az Apache Spark sszekapcsolhatod
egyéb Python csomagokkal ezaltal sokrétli rendszert lehet kivitelezni a segitéségével, ezt
a Spark Python API segitségével, vagyis a pyspark-al lehet megtenni.
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6. KOVETELEMENYEK MEGFOGALMAZASA

A fejlesztés célja, hogy a program alkalmas legyen kiilonb6z6 forrasokbol az adatok
integralasara egy célrendszerbe a megfeleld kovetelmények teljesitésével. A célrendszer
alatt jelen esetben egy adatbazis rendszer értendd. Az fejlesztés soran sziikséges a
feldolgozas folyamatanak a megtervezése és a kialakitasa. Varhatoan a feldolgozas
folyamatanak a megtervezése €s kivitelezése fogja a legtobb id6t igénybe venni. Az
adatok, amelyek feldolgozva lesznek a folyamatok soran csupan példa adatok, ettdl
fiiggetleniil a rendszernek alkalmasnak kell lenni az egyszerii atalakithatésagra, aminek
koszonhetéen konnyen hasznalhato mas adatokon. A rendszer megtervezésében
figyelembe kell venni, hogy tobb futtatasi lehetdséggel is szamolni kell, pl.: lehessen
id6zitve futtatni, automatikusan vagy teljesen manualisan futtatni a feldolgozast. A
rendszer futdsa soran szolgéltasson informéciokat a feldolgozas jelenlegi allapotardl,
valamint arrol, ha elkésziilt az adatok feldolgozasaval.

e A program funkciot tekintve képes végrehajtani egy teljes ETL adatintegracios
folyamatot.

e A folyamat soran az adatokat a megadott forrasokbdl kinyeri majd az atalakitas
utan betdlti az erre kialakitott cél adatbazisba.

e A feldolgozas pyspark és SQL segitségével torténik.

e A futtatds inditasanal legyen lehetdség paramétereket megadni a program
végrehajtasi modjanak kivalasztasdhoz

e Az extract folyamat, full extract jellegli végrehajtast hasznal.

e A transform folyamat adatbazisok kozti atalakitast hasznal.

e A transform folyamat soran a sziikséges adatok legyenek megjeldlve a nyomon
kovethetdség érdekében SCD 2-es tipusu modszert alkalmazva

e A load folyamat teljes betoltést fog futtatni az adattarhdzban.

e A feldolgozas folyamatarol adjon informaciot a felhasznalonak.

e A program konzolos alkalmazasként fog futni.

e Egy esetleges feldolgozasi hiba esetén kapjon a felhasznald informaciot a
hibarol.

e Az extract folyamat utan mentse el a forras fajlokat az esetleges adatvesztés
megeldzése érdekében.
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7. TERVEZES

A rendelkezésre allo6 informacidk alapjan amellett dontottotem, hogy a rendszer a
pyspark alapjaira fog épiilni, amelyet a sajat gépemre fogok telepiteni igy standalone
modban fogom hasznalni. A fejlesztéshez a Visual Studio Code editort fogom hasznalni,
ami egy univerzalis fejlesztd kornyezetet biztosit. A kodok egyszeri tesztelése érdekében
ez ki lesz egészitve jupyter notebook-al ezaltal kodrészletek is lefuttathatok és
tesztelhetoek.

Az adatbazisok kialakitasahoz Microsoft SQL Server adatbazist fogom alkalmazni.
Ennek egyik f6 oka, hogy jdbc connection string segitségével konnyen 6sszekapcsolhatod
az Apache Spark rendszerével. Valamint konnyen kezelhet6 rendszerrel rendelkezik és
hiba esetén egyszeriien visszaallithat6 az adatbazis.

Az ETL folyamat tervezése kovetkezik az adatbazisok megtervezése utan. A
folyamatok tervezése sordn a hirom kiilonb6z6 réteget kiilon hozom létre. Az extract
folyamat sordn az adatok kinyerésre keriilnek egy tetszdleges forrdsbol, viszont a
rendszert ugy szeretném elkésziteni, hogy kiilonb6zd forrasokbdl is lehessen adatot
Kinyerni, ez egy fontos szempont az extract folyamat tervezése soran.
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5. abra A tervezett ETL folyamat

A transform folyamat soran az adatok 4talakitasra kertilnek, a tervezés kdzben ezeken
az atalakitasokon valosziniileg tobbszor modositani kell majd a tervezés soran. Az ETL
folyamatok tervezése sordn altaldban a transform réteg igényli a legtobb id6t. Ebben a
folyamatban kertlilnek majd kialakitasra a kiegészité adatok, amelyek bekeriilnek majd a
végso adatbazisba €s az adatokrol majd informacioval szolgalnak és az adatok nyomon
kovetését is eldsegitik.

A load folyamat sordn az adatok betdltésre keriilnek a céladatbazisba amely azt a sémat
fogja kovetni, amelyet kialakitunk a transform folyamat sordn. Ehhez sziikséges
megtervezni eldszor az adatbazist, amely tarolni fogja az atalakitott adatokat. Maga a



folyamat tervezése soran pedig a legfontosabb, hogy az adatok attoltési sorrendje és
moddja meglegyen hatarozva

7.1 Adatbazis tervezése

A meglévo adatok alapjan sziikséges kialakitani a cél adatbazis alap elrendezését. Az
eddig megszerzett ismeretek alapjan a legjobb megoldas egy egyszerlibb adattarhaz
architektira alapjanak a kialakitdsa, amely egy adatpiaccal rendelkezik és egy adott
teriiletre fokuszal az adatok alapjan. Egy olyan architektura kialakitasa, amely hibrid
sémat kovet és olyan tény tablaval rendelkezik, amely kulcsokat tarol csak, ezt hivjak
tény nélkiili tény tablanak vagy factless fact table-nek. A meglévé adatok koziil nem
minden lesz felhasznalva. Az adattarhaz az eléfizetésekre €s a felhasznalok adataira fog
fokuszalni ugyanis iizleti szempontbol leginkabb a cég vezetése ezekre az adatokra lehet
kivancsi. Igy tehat az eredeti adatokbol a filmekhez kapcsolodd adatok nem keriilnek
felhasznalasra. Mivel ezek példa adatok, a valésagban ennél sokkal tobb adatot is lehet
tarolni az eldfizetokrol. Hasonld helyzetekben sok haszontalannak tind adatot is
eltarolnak az adattarhazak ugyanis nem mindig tudni eldre, hogy mire lehet sziikség a
meghatarozott adatok mellet. Természetesen érdemes egy adott hataron beliil maradni,
hogy tul sok felesleges adat se keriiljon be a rendszerbe, ami irrelevans az {izleti
informéciok szempontjabol.

Az adatok rendelkeznek azonositdo kodokkal van olyan adattabla amely alapbol
rendelkezik elsddleges kulcsnak alkalmas adattal, viszont érdemes kijeldlni ezek a
szamok mellet sajat elsddleges kulcsnak vald oszlopot, amelyeket a transform folyamat
soran kell majd létrehozni. Ha van egy alap azonositonk akkor érdemes ezt abbol
eldallitani vagy létrehozni példaul sorban névekvd szamot.
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Customer

Customer_id
Customer_Number
Customer_First_Name
Customer_Last_Name
Customer_Gender
Customer_DOB
Customer_Address
Customer_Country
Customer_State
Customer_City
Customer_ISP

Customer_Phone_Number

Customer_Emaill
Customer_Email2

Subscription

Subscription_id
Subscription_number
Subscription_type
Subscription_interval
Subscription_price

Payment_type

payment_type_id
payment_type

Payments

Payment_number
Customer_id
Date_id
Employee_id
Payment_type_id
Discount_id
Subscription_id
Payment_Result_id

DateTime

DatelD
Date
Quarter
Year
Month
Week
Day
WeekDay

Employees

Employee_id
Employee_number
Employse_DOB
First_Mame
Last_MName

E-mail
Phone_number
Mobile_number
Center_id

6. abra A kialakitott hibrid séma
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Payment_Result

Payment_Result_id
Payment_result
Result_desc
Action_name
Source

Discounts

Discount_code
Discount_name
Discount_description
Discount_percent
Discount_start
Discount_end

Center

Center_id
City
Zip_code
State
Address



7.1.2 Adatok bemutatasa

Adatmez6 neve: Tipus: Tartalom:
Customer _id int Az elbfizet6 id-ja
. Az elofizet6 azonositd

Customer_Number int L

kodja
Customer_First_Name varchar Az eléfizetd keresztneve
Customer_Last_Name varchar Az elbfizetd vezeték neve
Customer_Gender varchar Az elbfizetd neme

Az elofizeto sziiletési
Customer_DOB date )

datuma
Customer_Address varchar Az el6fizet6 cime
Customer_Country varchar Az eldfizetd orszaga

Az elofizeto
Customer_State varchar , .

- allama/megy¢je

Customer_City varchar Az elbfizet6 varosa

Az el6fizeto internet
Customer_ISP varchar vrs

szolgaltatdja
Customer_Phone_Number | varchar Az elbfizet6 telefonszama

. Az elofizeto elsodleges e-

Customer_Emaill varchar o, &

mail cime

. Az el6fizet6 masodlagos

Customer_Email2 varchar £

e-mail cime

7. abra A vasarlo/felhasznalé adatai

Adatmez6 neve: Tipus: Tartalom:
o . Az el6fizetési mod
Subscription_id int Z,,e oz es,l o
elsddleges kodja
. . Az elofizetési mod
Subscription_number int z 0 ,lz,e e,SI ,mO
azonositd kodja
Subscription_type varchar Az elbfizetés modja
Subscription_interval varchar Az elbfizetés id6tartama
Subscription_price bigint Az elbfizetés ara

8. abra Az el6fizetés adatok
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Adatmez0 neve: Tipus: Tartalom:
; A fizetési adatok azonositd
Payment_Number int )
Szama
i ; A felh 416 adatok
Customer _id int A felhasznald adato
idegenkulcsa
Date_id int A datumdimenzi6
idegenkulcsa
i ; Az alkalmazottak tabla
Employee _id int ’
idegen kulcsa
i ; A fizetés tipus tabla idegen
Payment_type id int
i kulcsa
i i i A Kedvezmények tabl
Discount_id int A Kedvezmenyek tabla
idegen kulcsa
. . Az elbfizetés tabla id
Subscription_id int # clotizetes tabla Idegen
kulcsa
i i A fizeté dmé
Payment_Result_id int 1zetes eredmeny

tablanak az idegen kulcsa

9. abra Ténytabla adatai

Adatmez6 neve: Tipus: Tartalom:

. . A fizetés
Payment Result_id int ] )

- eredményadatainak kulcsa
. Fizetési eredményadatok
Payment Result int Lo Y
azonositoja

Result_desc varchar Az eredmény leirasa
Action_name varchar A teendd neve
Source varchar Fizetési hiba forrasa

10. abra Fizetés eredményeirdl az adatok

Adatmez6 neve: Tipus: Tartalom:
. . Fizetési mod elsddleges
ayment_type_id int
pay —YPe_ kulcsa
payment_type varchar Fizetési mod

11. abra Fizetés tipusanak az adatai
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Adatmez6 neve: Tipus: Tartalom:
Center_id int A kozpont kulcsa
City varchar A varos neve
Zip_code varchar A varos iranyitészama
State varchar Allam/Megye
Address varchar Cim
12. dbra Kozpont adatai
Adatmez6 neve: Tipus: Tartalom:
DatelD int A qémmdimenzié
elsddleges kulcsa
Date date A teljes datum
Quarter int A negyedév szama
Year int Az évszam
Month int Honap szama
Week int A hét szama
Day int A nap szama
WeekDay int A hét hanyadik napja.
13. 4bra Datum dimenzi6 adatai

Adatmez6 neve: Tipus: Tartalom:
Employee_id int Alkalmazott tabla

- elsddleges kulcsa
Employee_number int Alkalmazott azonositoja
First._ Name varchar Keresztnév
Last_Name varchar Vezetéknév
Employee_DOB date Sziiletési datum
E-mail varchar E-mail cim
Phone_number varchar Telefonszam
Mobile_number varchar Mobilszam
Center_id varchar Idegen kulcs a kozpontra

hivatkozva

14. abra Az alkalmazottak adatai
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Adatmez6 neve: Tipus: Tartalom:
Discount_code bigint Akci6 azonositdja
Discount_name varchar Akcio neve
Discount_description varchar Akcib leirasa
Discount_percent float Akcib értéke
Discount_start date Akcio kezdete
Discount_end date Akcio vége

15. abra Leértékelés adatok

7.2 Alkalmazas tervezése

A program futésa soran az ETL folyamatok tervezése és megvaldsitasa veszi varhatdoan
a legtobb 1dot igénybe. Ezek koziil is a legtobb idot veszi igénybe a Transform része az
ETL folyamatnak. A program f6 célja, hogy adatbetoltést valdsitson meg egy
céladatbazisba.

A futtathatd programnak sziikséges egy keretet késziteni, amely kezeli a konkrét
folyamatot. A f6 cél, hogy a program egyszeriien futtathatd legyen és konfiguralni is
egyszerl legyen a futtatas el6tt. A program konzolos alkalmazas forméjaban fog futni és
parancssorbol lehet inditani. A konfiguracidt egy fajlon keresztiil lehessen allitani. Erre
egyszerl hasznalni egy Excel fajlt, vagy egy config fajlt. Ebben a fajlban lesznek eltarolva
a fajlok adatai, amelyek alapjan betoltésre keriilnek az adatok. A fajl tartalmazni fogja a
forrasfajlok nevét az elérési utjat, az elvalaszto karaktereket fajlon beliil és a cél adatbazis
tabla nevét, amelybe betdltésre keriilnek az adatok.

Az eldzetes terveim alapjan, a program futdsa soran ellendriz egy kijelolt mappat,
amelybe a beérkezd fajlok keriilnek. Amint ez az esemény megtorténik, az adott fajlok
betoltésre keriilnek. A fajlok betoltésének folyamata fiigg attol, hogy melyik adatbazis
tablaba tartoznak, ennek oka, hogy az adatbazis tablai hibrid sémaba rendez6dnek. A
dimenzi6 tablak betoltéseére keriil sor elsddlegesen és ha ezek végbementek akkor kertil
sor a ténytabla betoltésére.

A program felépitését, amely kezeli a folyamatokat, érdemes jol széttagolt osztalyokra
bontani és megfelelden felépiteni az objektumokat, amelyek az egyes részekért feleldsek.
A python nyelv sajatossaga, hogy igen nagy szabadsagot enged a fejlesztonek és
objektum orientalt haszndlata is igen hatékony. Ennek kovetkeztében az egyes
részegségeit a programnak érdemes a célnak megfeleld6 modon elkésziteni, vagyis a
részegységet osztalyokba rendezni.

Maga a program, amely vezérli a folyamatokat objektum orientalt elvet fog kdvetni,
igy atlathatobb kodot lehet késziteni. A program alapja a fajlok kezelését és a pyspark
kodok vezérlését fogja végrehajtani. A konkrét feldolgozo folyamatokat is lehetne script
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formdjaban futtatni viszont szerintem elegdnsabb ezeket is osztidlyokba rendezni. A
pyspark hasznalata koriilményes olyan szempontbol, hogy figyelni kell a sparksession
helyes meghivasara, ami tulajdonképpen a belépési pontja az apache spark-nak és amint
a sparksession létrejon onnantol kezdve érjiik el a funkcionalitisokat. Az atlathatosag
érdekében a spark belépési pontjanak 1étrehozasahoz is kiilon osztalyt érdemes létrehozni,
amely akkor keriil meghivasra, ha az adott bejovo fajl beazonositasra keriil a program
altal. A bejovo fajl beazonositasa utan érdemes elvégezni egy ellenérzést, amely soran a
program megerdsitést kap, hogy a kritériumoknak megfeleld f4jlt talalt az ellendrzott
mappaban. Ezt elérési ut ellendrzéssel, valamint fajlnév ellendrzéssel és fajltipus
ellendrzéssel lehet elvégezni. Miutan bebizonyosodott, hogy a kritériumoknak megfeleld
fajl keriilt a mappéba ezutan elindul a feldolgozés és a program f6 részébdl az extract
folyamat meghivasaval fog folytatddni a program.

Egy adott f4jl feldolgozasa utdna a visszakdvethetdség érdekében az adott fajlt
érdemes lehet archivalni és idébélyeggel ellatni. Ezt meglehet oldani amikor a fajl
beolvasasa megtorténik az extract folyamatban. Ekkor a f3jlt athelyezhetjiik egy masik
konyvtarba.

7.3 Extract folyamat

Az ETL folyamat elsé része, amely az adatok beolvasasaért felelés az egyik
legegyszeriibb folyamat. A jelenlegi esetben leghatékonyabb mddja, hogyha minden
adatot ki olvasunk a forras fajlbol. A legnagyobb bejovo fajl kb. 250 000 rekordot
tartalmaz ezt a pyspark konnyedén kezelni tudja egy dataframe-ben. Az Extract folyamat
végén az adatok adatbazisba keriilnek betdltésre, amelybdl a transform folyamat sordn
kertilnek kiolvasésra és atalakitasra. A 16. abra mutatja az extract folyamat abrajat.

A forras fajl beolvasasa mar a pyspark segitségével torténik, ehhez mar sziikséges az
extract folyamatnak paraméterként atadni egy spark objektumot, amin keresztiil 1étre
lehet hozni egy sparksession-t és elérhet6 valnak a funkcionalitasok. A fajlok beolvasasa
fliggetleniil torténik egymastol igy lehet garantalni, hogy mindegy legyen milyen
sorrendben ¢és mikor keriilnek be abba a mappaba, ahonnan beolvasasra keriilnek csak az
legyen a 1ényeg, hogy a frissitéshez sziikséges fajlok bekeriiljenek.
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Extract folyamat
meghivasa

Sparksession létrehozdsa

Fajlok beolvasasa

A fajlok betoltése Spark
Dataframe
adatformatumokba

Az adatokat tartalmazé
DataFramek sziirése

A DataFrame-ek beirasa az elsd
adatbazis rétegbe

Sparksession paraméterek
tovabbitdsa

Az extract folyamat
ledllitdsa,

ViSSZaterés a
fdprogramba.

16. abra Extract folyamat abraja
7.4 Transform folyamat

A transform folyamat rendelkezik a legnagyobb eréforras igénnyel az ETL folyamatok
kozil. Itt torténik a lényegi adatfeldolgozas és atalakitas. Jelen esetben az adatok
megfeleld struktiraba rendezése az adatpiachoz. Valamint itt fog torténni a historizalas
kialakitasa, amely sziikséges az adatok nyomon kdvetéséhez. Mivel generalt adatokkal
dolgozok igy nem biztos, hogy maguk az adatok hasonlitanak egy valds helyzethez.
Viszont eddigi munkatapasztalataim alapjan az adatok atalakitasa soran a legtobbszor az
elsédleges kulcsokkal és iires adatmezokkel szokott probléma lenni, valamint az
adatkonverzios hibak fordulnak el6 a legtobbszor. Adott tablakban lesz generalva egy
helyettesitd kulcs (surrogate key) amely maganak a tdblanak az elsddleges kulcsa lesz.
Valamint a folyamat sordn a Transform részei kiilon lesznek szervezve és adott
metodusokbdl fog Osszeallni a folyamat, amely bemenetként egy dataframe-et kap és
kimenetként a megvaltozott dataframe-et kell visszaadnia eredményként. Ez csak egy
lehetséges megoldasa az adatok atalakitasanak. Azért gondolom, hogy ez alkalmas
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modszer mert a pyspark rengeteg beépitett, elére implementalt miivelettel rendelkezik.
Meglehetne csinalni azt is, hogy maguk a miveletek vannak megirva és adott tablara az
arra szlikséges miveleteket hivja meg a program, ez egy elegansabb megoldas, de ha
sziikség van egy ) miiveletre akkor azt el kell késziteni és beépiteni a feldolgozasba. A
transform folyamat elején a megadott adatbazisbol kiolvasasra keriilnek az adatok.
Mindegyik kiolvasott adatot a forrastablajuk alapjan lehet azonositani ezaltal egybdl el is
kezdédhet a maga a feldolgozas. A transform folyamat végén, az adatok ideiglenesen
adatbazisba irasra keriilnek, ugyanis az adatokat koztes modon valahol tarolni kell a cél
adatbazisba iréas elott és addig még a rendszer dolgozza fel az aktualis adatokon kiviili
adatokat. A transform folyamat abraja a 17. abran lathato.

Customer tabla:

A legels6 tabla egyben a legnagyobb ebben a bejovo fajlban az tigyfelek adatai lesznek
eltarolva, ezt a fajlt beolvasva nem keriilnek maguk az adatok atalakitasra csak alap
szlirések lesznek elvégezve a terveim szerint. Ez a folyamat elészor is a duplikaciok
torlésével kezdédik, ahol a tobbszor szerepld sorok torlésén van a 1ényeg. Ez a folyamat
az elsddleges azonosito alapjan fog keresni, amely az tigyfél szama lesz. Majd olyan sorok
torlése kovetkezik, ahol a relevans adatok értéke null, pl.: Az ligyfél nevei vagy sziiletési
datuma.

Subscription tabla:

A subscription tabla bejovo fajljaiban a feliratkozasokra valdé adatok vannak
elhelyezve. Ebben a tablaban az adatok minden fizetési tranzakciohoz vannak kapcsolva,
amelyeket a Payment number jelez. A Payment number alapjan at kell vinni a feliratkozas
tipusait majd a tény tablaba. Természetesen ezek eldtt végezni kell egy ismétlddés
ellendrzést és a NULL értékek ellendrzését. Ezek utan a tablaban csak az adott eldfizetési
lehetéségek lesznek viszont hozza lesznek kapcsolva a ténytablahoz. A subscription
tablanal is meggondoland6 a csere kulcs hasznalata, ez a forrasfajlokban a payment
azonositoval egyiitt talalhat6 ezaltal azonosithato lesz mindig a helyes érték a tablaban a
normalizalas utan is viszont én érdemesnek lattam a csere kulcs hasznélatat igy nyomon
kovethetd az arvaltozés az tdblaban.

Payment type tabla:

Ez a tabla tartalmazza a fizetési lehetdségeket. Ebbdl a tablabol vannak hozzarendelve
a fizetési lehetdségek a tényadatokhoz. Ez a tabla fix, nem fog valtozni eldrelathatolag
csak akkor, ha létrejon egy 1j fizetési mod.

Payment result tabla:

Az adott tranzakcidkhoz tartozé fizetési eredmények csoportositisa, viszont a nyers
fajl nem normalizalt adatokat tartalmaz ezért, ezeket is at kell rendezni. Ezt az atrendezést
a payment_number mezd alapjan lehet megtenni. A tény tidbla adatainak betdltésénél
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lesznek ezek az adatok normalizalva. A csere kulcs hasznalata érdemes, ugyanis ez az
adat a valds helyzetben véltozhat és érdemes erre felkésziilni, hogy ne legyenek
kulcsiitkozések a valtozas esetén.

Discounts tabla:

A kedvezményeket tartalmaz6 tabla. Ebben a tablaban is kevés rekord van és hosszl
idonként frissiil. Az elsddleges kulcsat tartalmazza a tény adatokat tartalmazo nyers f4jl,
amely alapjan Osszekdthetd, hogy az adott tranzakcidhoz egy felhasznalonak volt-e
kedvezménye vagy sem. Ezt a tablat nem sziikséges érvényességet jelz6 adatokkal ellatni
ugyanis a leértékelések rekordjai kozt szerepel az esemény vége ¢€s eleje ebbdl alapbol
lehet kovetkeztetni arra, hogy meddig volt aktualis egy arengedmény. Valamint
iddészakosak az engedmények €s utdlag nem lenne értelme, ha valtoznanak.

Employees tabla:

A vallalaton beliil azokat a dolgozokat tartalmazza, amelyek kapcsolatba keriilnek egy
adott tranzakcioval. Alapesetben mindegyik tranzakcidhoz van rendelve egy dolgozo,
mint technical support. Az employees tabla ritkan valtozik ezaltal nem lesz allandéan
frissitve, de minden frissités esetén null értékek ellendrzésre keriilnek. Helyettesitd
kulcsot ebben a tablaban is 1étrehozunk Employee id néven, mert a dolgozok adatai
valtozhatnak.

Center tabla:

Az adott kdzpontok adatait tartalmazza, ebbdl viszonylag kevés talalhato. Ezek az
adatok az Employees tablahoz lesznek hozzdkapcsolva, ez alapjan lehet csoportositani a
dolgozokat munkahelyiik szerint.
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Transform
folyamat
meghivisa

SparkSession
parametereinek lekérése

Fdjlok kiolvasasa az
adatbazisbal

A fajlok betdltése Spark
Dataframe
adatformatumaokba

Az adatokat tartalmazd
DataFramek atalakitasa a
megadott szempontok szerint.

Historizilast végz& algoritmusok
lefuttatdsa

Ténytabla adatainak frissitése

A frissitett adatok betoltése az
erre |létrehozott adatbazisba

A transform
folyamat befejezése.

17. abra A transform folyamat abréja
7.4.1 Ténytabla adatainak frissitése

Egy kulcsfontossagii pont az adattarhaz miikodésében a ténytabla, amit a tablak
Osszekapcsoldsara hasznalnak az adatbéazisban. A frissitésére kiilonbozé moddok
lehetségesek, jelenlegi terveim alapjan a pyspark-on beliil hasonl6 adat atalakitasokkal
kell betdlteni az adatokat, mint a tobbi tablakndl. A ténytdbla adatokat atalakitasat
meglehetne oldani az adatbazison beliil is union utasitasok segitségével, mert a
ténytablahoz sziikséges adatok mar szerepelni fognak a tobbi tablaban, viszont a spark
hasznalata egyszeriibb ugyanis igy nem terheljiik kiilon az adatbazist a kiszolgald gépen,
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valamint a sparksession is rendelkezésre all majd. Természetesen, ha megfeleld eréforras
all rendelkezésre akkor ezeket a feladatokat nyugodtan ra lehet bizni az adatbdzis
szerverre és SQL utasitasok keretein beliil végrehajtani.

A ténytabla adatait legutoljara kell atalakitani a Payment result valamint a
Subscriptions tabla tartalmaival egyiitt, valamint a Customer tabla atalakitott kulcsaival,
ugyanis ilyenkor mar meglévé dimenzid tablak adataira tamaszkodik az 4talakitds. A
ténytablaba at kell helyezni azokat az adatokat, amelyek majd idegenkulcsként fognak
szerepelni a tabldban, de még a dimenzi6 tablakban szerepelnek. A tablak, amelyeket 4t
kell rendezni, a rekordokhoz rendelt Payment Number érték van és ezek alapjan at lehet
csoportositani a rekordokat. tény tabla adatait nem érdemes historizalni ugyanis egyszeri
fizetéshez kapcsolodik az adatuk ez alapjan vannak kialakitva a kapcsolatok. A
historizalas helyett csak a mar bent 1év6 tényadatokhoz torténik a hozzakapcsolas union
utasitas segitségével.

7.5 Slowly Changing Dimension

A historizalas kezelésére a slowly changing dimension 2-es verzidjat valasztottam,
szakirodalom valogatja, hogy hogy nevezik van, ahol a jelenlegi megoldast az SCD 7-es
verzidjanak hivjak. Ez nem a legegyszeriibb médja a korabbi rekordok nyilvantartasanak.
A program ez a része egy kiilon osztalyt fog kapni. Ez az SCD osztily hozzafér a
sparkcontext-hez amelyet paraméteren keresztil kap meg. Ennek segitségével
hozzaférhet a program az aktualis dataframe-hez és modosithatja azt ezen az osztalyon
beliil. A historizalas elvégzéséhez 3 adat lesz hasznélva, CreatedTS amely a létrehozas
idOpontjat jeloli, innentdl érvényes az adott sor. A Valid_to jeldli azt az idépontot, hogy
meddig érvényes az adott sor, alap esetben ez az adatmezd null értéket kap. Valamint van
egy isValid oszlop, amely bit tipusu adatot fog tarolni, ez 1 értéket fog felvenni, ha
érvényes az adat és 0 értéket, ha nem érvényes. A 18. dbran lathato ahogy a megvaltozott
rekord is benne marad a tablaban jelolve az érvényességet. Ezt a modszert lehet
alkalmazni siman a rekord torlésénél is.

Subscription_id Subscription_number Subscription Interval Subscription type Subscription price CreatedTS Valid_to isValid
1 1 1 1 Month 10 2019-01-01 HULL 1
2 2 3 & Manth 40 2018-01-01 2021-12-31 0
3 2 -] G Month 45 2022-01-01 HULL 1

4 4 12 12 Monih 90 2018-01-01 HULL 1

18. abra Az SCD abrazolasa
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Jelenlegi adatok Uj adatok

19. dbra Venn-diagram az adatok allapotarol

A program ezen részében érdemes szétvalasztani az eseteket, hogy kiilon lehessen dket
kezelni. Megkiilonboztetésre keriil 3 eset, ha 01j rekord keriil a rendszerbe, ha egy sor
torlésre keriil, valamint, ha frissités torténik egy sorban. Az esetek ellendrzése olyan
modon torténik, hogy az osztaly konstruktoraban megkapjuk a friss adatot, valamint a
jelenleg adatbazisban szereplé adatot kiolvassuk, mindkettd adathalmaz egy-egy
dataframe-be kertil és 6sszehasonlitasra keriilnek, hogy tortént-e valami valtozas. Ezt az
azonositast tobbféle modszerrel lehet elvégezni. A két dataframe Gsszes oszlopat és sorat
koltséges folyamat lenne 6sszehasonlitani egymadssal €s a tdblaknak kiilonb6zd oszlopai
vannak igy nem lehetne Gjra felhasznéalhat6 kodot irni az ellendrzésiikre. A kulcsok 6ssze
hasonlitasa is lehetséges lenne viszont, ha mar egy meglévd adat valtozik és csak a lényegi
adat valtozik a sorban a kulcs nem akkor ezek valtozasok nem keriilnek be az adatbazisba
majd. Ennek megoldasara 1étre lehet hozni egy 0j oszlopot mindkét dataframe-ben
ideiglenesen, amely az adott sor hash értékeit tartalmazza és ezek alapjan 6sszehasonlitani
az adott sor hash értékeit. Ugyanis, ha egy oszlopban akar egy rekord tartalma is részben
valtozik akkor maga a hash értéke is valtozni fog. Ez alapjan a hash alapjan egyesiteni
lehet a két dataframe-et. Az adatok egyesitése a pyspark union metédusaval fog torténni.
Ezt a modszert az SQL-b6I is union néven lehet ismerni és a mitkodése is hasonlo. Maguk
az esetek megkeresése a tablakban viszont joinokkal fog megvalosulni. A 19. abra
szemlélteti Venn diagramm segitségével. A joinon kiviil lehetne kiillonbozd select
utasitasokkal is ezt megoldani, viszont a join pont alkalmas erre a feladatra hiszen alapbol
is kiilonb6z6 tablak 6sszekapcesolasara hasznalhatd mind a spark-ban mind az SQL-ben.
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7.6 Load folyamat

A Transform folyamat utan az adatbazisba toltésre keriilnek az adatok. Az MSSQL
adatbazis elérés¢hez egy kiilon jdbc driverre van sziikség, ennek segitségével érhetd el az
adatbazis az adott szamitogépen. Személyes tapasztalat, hogy a spark-on keresztiil az
MSSQL elérése igen koriilményes és 0j felhasznalot kell 1étrehozni az SQL Serverben,
amely adminisztratori joggal rendelkezik az adatbazis felett. Erre azért van sziikség mert
alapértelmezett esetben az SQL Server Windows felhasznald alapjan azonosit viszont ez
a spark-on keresztiil néha kiszamithatatlanul miikodik. A transform folyamat végén beirt
adatokat ki kell olvasni a koztes adatbazisbol és betolteni az adattarhazba. Ez azért
sziikséges mert az idegen kulcs megszoritdsok miatt probléma lenne a modositasokkal
egybdl a transform folyamat végén betdlteni az adatokat a végleges adatbazisba. A load
folyamat soran a historizalas kovetkeztében tordlni kell majd a rekordokat és ujra
betdlteni azokat az adattarhazba ahogy a 20. abran lathato. A Spark tobb modot is
megenged az adatbazisba irasnal, a jelenleg hasznalt modszer az hozzaftizés lesz. Ez az
adatbazisba val6 irasndl hozzacsatolja az adatokat a jelenleg meglévd adatokhoz.

Transform
folyamat vége

A Transform folyamat végén
betaltatt adatok kiohasasa

A cél adatbazisban lévé
adatok torlése python
scriptrel.

A frissitett dataframe-ek

betoltése az adatbazisba

SparkSession ledllitdsa

Load folyamat
vége

20. abra Load folyamat abraja
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8. MEGVALOSITAS

A fejlesztés soran a keretprogram elkészitésével érdemes kezdeni, ugyanis ez
elérelathatdlag nem fog valtozni érdemi lényegben megvaldsitas soran. Valamint
érdemes 1étrehozni az adatbazisokat, amelyek az adatokat fogjak tarolni. A folyamat 3
adatbazist fog hasznalni az elsd kettdt ideiglenes adattaroldsra. A harmadikat pedig a
végleges adattarolasra, €z a 21. dbran lathato.

Employees e
9 Employee_id Center Payment type
¥ Center_number ¥ Payment_type_id
Employee_number .
City Payment_type
Employee_DOB _t} ! P
X Zip_code CreatedTs
First_MName
State valid_to
Last_Name —
i Address iswvalid
[E-mail]
o b CreatedTs
one_number o
valid_to
Mobile_number
i isvalid
Center_id
CreatedTs Payment result
reate ¥ Payment_Result_id
Walid_t
andto Payment_Result
isvalid =0 Result_desc
& Action_name
Source
CreatedTs
Payment valid_to
Discounts ¥ Payment_number isvalid
¥ Discount_code Customer_id
Discount_name Payment_date
Discount_description Support_id
oi X : b : d Fe=—— | Customer
[0 ayment_type_i oo
iscount_percen y _type.l @ Customer_id
Discount_id
Discount_start - Customer_MNumber
i Payment_result
Discount end Y - Customer_First_Name
Subscription_id
Customer_Last_ Name
Customer_Gender
Customer_DOB
Customer_Education_Level
Customer_Address
Subscription DateDim led Customer Country
¥ Subscription_id ¥ Dateld
Customer_State
Subscription_number Date .
Customer_City
Subscription_type Year
plion_p Customer_ISP
Subscription_interval Quarter
pron Customer_Phone_Mumber
Subscription_price honth .
Customer_Email1
CreatedTs Week :
Customer_Email2
valid_to Weekday
CreatedTS
1sValid Day .
Y valid_to
isvalid

21. abra Az SQL serverben elkészitett adatbazis
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8.1 Alap program megvalositasa

A programnak elsOsorban sziikséges 1étrehozni egy f6 osztalyt, amely kezeli a az egész
folyamatot. Ebben a f6osztalyban helyezkedik el 4 metédus, amelyek a vezérlést és az
azokhoz sziikséges feladatokat latjak el.

A program elinditasat .py f4jl futtatdsaval lehet megtenni. Van lehetdség .exe f3jl
készitésére viszont ahhoz a python f4jlt forditani kell egy plugin segitségével és uigy kell
menteni. Ez a forditasi folyamat a csomagok beto6ltésével és elmentésével jar, ez jelen
esetben az Apache Spark miatt tobb Gb-os fajlt eredményezne.

A main metodus ellendrzi a kijelolt mappat, amelybe az input fajlok keriilnek és
amennyiben valtozas torténik akkor elinditja a feldolgozasi folyamatot. A valtozés
figyelése és azonositasa érdekében van sziikség a masik 3 metddusra, amely ebben az
osztalyban talalhat6. A program elinditasakor lehet paraméterezni magat a .py fajlt
elsésorban a mappa ellendérzési idejét lehet allitani ez alapesetben 30 masodperc, ha nem
ad meg a felhasznald paramétert. Valamint lehet véalasztani, hogy milyen moddon
ellendrizze a bejovo fajlokat. Ebbol a valasztasi lehet6ségb6l 2 van, az 6sszes fajlt figyeli
a rendszer, vagy csak a tranzakcios adatokat tartalmazo fajlokat. A kod alapvetden ugy
épiil fel, hogy egy osztalyt csak egy dologra hasznalunk kivétel ez aldl a program {6
osztalya, ahonnan a tobbi részegységek keriilnek meghivasra.

A program miikodéséhez sziikséges bedllitasokat egyszeriien lehet valtoztatni, pl.,
hogy melyik mappat figyelje vagy ennek mi a kritériuma. Alap esetben egy olyan mappat
keres, amelynek szerepel a nevében ’Drop’ és a programot tartalmazo konyvtarban
helyezkedik el. Természetesen ezt meg lehet valtoztatni, de a fejlesztés és tesztelés soran
igy egyszeriibb volt dolgozni vele.

A 6 metodus a fajlok vizsgalataért felel:

e checkTable: Az osztaly 1étrehozasakor keriil meghivasra konstruktorbodl és egy
osztalyszintli valtozoba menti el a fajlok ellendrzéséhez sziikséges tablat,
amely a fajlokhoz tartoz6 adatokat tartalmazza. Ebben a fajlban talalhato, hogy
az adott f4jl adatai majd melyik folyamatban lesznek feldolgozva.

o checkFiles: Amennyiben egy f4jl keriilt hozzaadasra abban az esetben a
programnak szilikséges lekérnie a fajlokat. A metddus Osszehasonlitja a
tablaban talalhato fajlnevekkel és hasonlosagot keres. A kritérium, hogy a
tablaban talalhato karakterlancot tartalmaznia kell a fajlnévnek azon kiviil
tartalmazhat pl. datumot az adott fajl neve.

e getPath: Amikor azonositasra keriilt egy f4jl és az szerepel a tablaban akkor
tovabbitasra keriilhet feldolgozasra. Ehhez a spark-nak sziiksége van egy
elérési utra, ez ennek a kimentésére szolgal és ez az elérési Ut tovabb adasra
keriil majd string forméjaban.
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e checkFileList: Annak az ellendrzésére szolgal, hogy a sziikséges fajlok
feldolgozasra keriilnek, ami utan elindulhat a Transform folyamat.

e moveprocessedFiles: Azért felel, hogy a fajlok a beolvasasok utan atkertiljenek
egy olyan konyvtarba, ahol idébélyeggel lesznek ellatva, igy megvizsgalhato
lesz, hogy mikor lettek feldolgozva.

e callTransform: Meghivja a transform folyamatot az extract folyamat
befejezése utan.

A program inditasakor paramétert lehet megadni a parancssorban ami a fajlok
ellendrzésére van kihatassal. Amennyiben ,,full” - paramétert kap a program akkor az
Osszes fajlt elvarja az extract folyamat soran, amennyiben ,,semi” paramétert kap a
program akkor csak a tranzakcios fajlokat varja el a program, természetesen ez adatfiiggd,
hogy milyen tdblakat varunk el a bet6ltés sordn. Ez azért fontos mert, ha adott fajlok nem
érkeznek meg, akkor értelmetlen elinditani az adatok betoltését.

8.2 ETL folyamat megvalositasa
8.2.1 Extract

Az Extract folyamat megvalositasa a legkdnnyebb egy szimpla osztalyban 1étre kell
hozni a megfeleld beolvasasért felelés python kodot a megfeleld pyspark modulok
hasznalataval. Az adatok egy koztes adatbazisba keriilnek innen, ez jdbc driver
segitségével kertil beirasra az SQL Server adatbazisba.

Ennek a folyamatnak a megvalositasakor el kellet donteni, hogy milyen tipusban
kertiljenek az adatok az adatbazisba. Ahol az extract folyamat végén az adatok egy koztes
adatbazisba keriilnek sokszor a sima szoveges formatumot hasznaljak (jelen esetben
varchar) ennek megvannak az eldnyei €s a hatranyai is. Ebben az esetben azt a dontést
hoztam, hogy az adatok tipusai automatikusan legyenek bedllitva az extract folyamat
soran ¢és ami sziikséges az az SQL serverrel kompatibilis formatumra legyen allitva.
Ilyenek példaul a datumformatumok, ezt a nyers fjl beolvasasakor tudjuk megtenni a
inferSchema lehetdséggel. Ez annyit tesz, hogy a pyspark automatikusan detektalja az
adattipusokat és ennek megfeleléen alakitja ki a dataframe tipusait. A megoldas a 22.
abran lathato.

def Extract(self, path):

df = self.sparks
.option("h

.option("inferschema"”
.csv(path})
F.Convert(df)

22. abra CSV f3jlbol kiolvasas
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Alapvet6 sziiréseket is alkalmaztam, példaul a bejové adatoknal mindennek van egy
azonositoja, itt még nem elsddleges kulcsként szerepelnek az adatbazisban, viszont azok
a sorok, amikbdl ez a szam hianyzik azok torlésre keriilnek, igy megeldzheté a null
értékek elsddleges kulcsként vald beillesztése, természetesen azt a transform soran is meg
lehet tenni, viszont igy ezzel a folyamattal nem terheli a program a késObbiekben a
rendszert. Részben lehet validaciot végezni, példaul a datum egy adott értékek kozott
szerepel, valamint adott értékeket vesz fel vagy null értékek ellenérzése. Amit sziikséges
megtenni, még hogy azokat az adatforrdsokat amelyekben van datum egységes formaban
kell beilleszteni. Ezt eredetileg nem akartam majd csak a transform részben elvégezni,
viszont 2 datummezdnek az adatbazisba toltése a tesztek soran igen kiszamithatatlan volt,
ezért sziikséges egységes modon atalakitani. Ezt a 23. dbra szemlélteti.

elif self.tablename == '

df = df.dropna( all
df = df.where{col(" e _number™).isNotNull())

df = df.withColumn("Em ‘;date format(to date(col("Em
MM, dd”

23. abra A Employees adatok datum normalizalasa, valamint null érték kisziirése

Az adatok koztes adatbdzisba toltésénél figyelni kell arra, hogy felillirjuk az
adatbazisban levd adatokat, igy biztositani lehet, hogy ebben az adatbazisban mindig a
friss adatok legyenek. Ennek a betoltésnek modjarol a pyspark gondoskodik, viszont
tobbféle lehetésége van, alapbdl 4 modot tamogat a rendszer:

e append: Az adatbazisban meglévé adatokhoz hozzacsatolja az uj adatokat.

e overwrite: Az adatbazisban 1évé adatokat feliilirja.

e ignore: Az adatokat beilleszti az adatbazisba viszont, ha 1étezik mar egy rekord
akkor azt ignoralja.

e error: Az adatokat beilleszti, viszont, ha mar I1étezik egy rekord az
adatbazisban, akkor hibaval megszakad a betoltés (Amennyiben nem allitunk
be opciot akkor ez az alapértelmezett.).

A fentebb talalhato lehetségek koziil az overwrite mod lesz hasznalva, itt viszont
szlikséges bedllitani egy masik beallitast, amikor megtiltjuk a pyspark-nak hogy tordlje a
tablat ugyanis az overwrite mitkddési modban alapbol mindig kitorli a tablat és Gjra
létrehozza ezt, igy garantdlva mindig az aktualis adatoknak megfeleld adattipust. Ez
viszont koltséges milvelet ezért ezt sziikséges megtiltani és igy csak az adatokat fogja
torolni, ez lathato a 24. abran.
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LoadStage( »

df.write.format(
.option( url alhost:143 ne={self.database}"™)
option(
option(

.option( d”, self.

.option("d ", self.driverString) \
-mode{ rite”) \

.option( "true") \

-save()

24. abra Az Extract folyamat végén az adatbazisba toltés kodja

8.2.2 Transform

A transform folyamat megvaldsitasat nagy részben az adatokat atalakitdo scriptek
megirasai tették ki. Ennek a fazisnak a nehézsége, hogy a megvalositas kozben kell
tesztelni a programot. A tablakat feldolgozé utasitasok iitemezése megvaldsithatd olyan
moddon, hogy Ujra felhasznalhato legyen, viszont maguk a konkrét adatokat reprezentald
tablakra meghivott utasitasok kiilonboznek ezért ezek helyes miikodését a fejlesztés soran
folyamatosan ellendriztem. A legtobb hiba az adatoknal a tipus kiillonbségekbol adodott.
Ezek mind az atalakitas folyaman keletkeztek, és késobb a load folyamat soran az
végleges adatbazisba vald toltéskor meriilt fel probléma. Ez abbdl adodott, hogy a
pyspark tablak adattipusai nem egyeznek meg minden esetben az alap python és SQL
adattipusokkal. Ezért kiillonos figyelmet kell forditani a program futdsa sordn a
tipuskonverzidkra.

Az atalakitadsok soran, el@szor minden dataframe-re az adattisztitds folyamata keriil
meghivasra, ebben az esetben a sorok torlése, ha rendelkezik egy adott oszlop null
értékkel, ez t4 valtozhat. Ezutdn a datum formatumok konverzidja. Egységesen minden
datum az EEEE-HH-NN sablont koveti. A datumok atalakitasa utan kovetkezik az egyedi
atalakitas pl. Oszlopok Osszevonasa vagy uj oszlop létrehozésa és feltdltése értékkel.
Ezek utan a historizalds meghivasa kovetkezik. A helyettesitd kulcs (surrogate key) is
ilyen modon késziil el, viszont historizalas utan, ezt mutatja a 25. abra. Az adatok
visszakereshetdsége érdekében hasznalt SCD-r6l a 8.3-as pontban.

TrCustomer(self, df , tablena

df .dropDuplicates([
df1.withColumn(

.dropDuplicates(
.withColumn({"C OW_num
tablename)

25. abra A Customer adatok atalakitasa és a historizalas meghivasa

A tablak feldolgozasanak sorrendje fiigg az adattarhaz felépitésétdl, jelen esetben ez
azt jelenti, hogy a ténytabla kialakitasahoz sziikség van az eldfizetés adataihoz, valamint
a fizetési eredmények adatdhoz ugyanis ezek nincsenek benne a tényadatokba a

47



forrasfajlokban. Ahhoz, hogy ezek az adatok bekeriiljenek, atalakitasokat kell végezni.
Elészor is ezeket ki kell olvasni az adott dataframe-bdél és at kell helyezni a
tényadatokhoz, ezt mindkét esetben a Payment number alapjan lehet megtenni. Ebben az
esetben is join miiveletet hasznaltam. A join miivelet sokkal egyszeriibb ugyanis csak a
payment_number mezdk alapjan a feliratkozéasok ¢és a fizetési adatok koziil kiemelésre
keriil az els6dleges kulcs, hogy majd lehessen hivatkozni ra a tény tablabol. Ez a muvelet
teljesen hatékony a spark-on beliil. Ugyanerre a problémara lehetne hasznalni
withColumn() miiveletet is, ilyenkor egy Uj oszlopot hoznank létre a tényadatok
tablajaban és ki kellene olvasni az adatokat a forrasbol, ehhez a withColumn() utasitason
kiviil select utasitast is kellene alkalmazni €és emiatt hatékonyabbnak lattam join
miiveletekkel megoldani a problémat.

Hasonlo6 probléma szintén fennal az Employees tabla adatainal, itt viszont mas okbol.
Az adatbazis tablak kapcsolata egymassal csillagsémat formaz kivétel az Employees ¢€s
Support_center tablakat. Emiatt ez mar egy hibrid sémat alkot, természetesen egy
adatbazis tervezése rugalmas lehet egy adott kereten beliil €s at lehetne szervezni ezeket
az adatokat a ténytablaba az atalakitasok soran, viszont az én véleményem szerint ebben
az esetben a tablak ilyen médon valo elrendezése logikusabb, valamint jobb megoldas,
ha a feltoltés modjara figyeliink. Mivel olyan tipusu adatokrdl van szd, amely ritkdn
valtozik ezért is egyszerlibb ezt a megoldast valasztani.

8.2.3 Load

A load folyamat megvaldsitasahoz is hoztam létre kiilon osztalyt ugyanis itt a tablak
betoltésére keriil sor és maga a betdltési mod megegyezik az extract folyamat sordn
hasznalt koztes adatbazisba valod betdltéssel, viszont az adatokat frissiteni kell az
adattarhazban. A load folyamat a legegyszerlibb a 3 koziil a jelenlegi esetben ugyanis a
Transform utan az adatok feldolgozasa egyszerre torténik és ezaltal a load folyamatot is
egyszertien ugy kellet elkésziteni, hogy minden tablat kiolvasson a koztes adatbazisbol
¢s attoltse az adattarhazba. Amire figyelni kell, hogy a tényadatok betdltése maradjon a
folyamat legvégére. A tervezés soran emlitésre keriilt, hogy az adatokat ki kell torélni a
cél adatbazisbol. A pyspark adatbazisba toltésének kezelése miatt, ugyanis az adatokat a
historizalas miatt mindig frissiteni kell az adatbazisokban, ezért Gjra irdsra keriilnek a
jelenlegi esetben. Ez a bet6ltési mod hibat okoz az idegen kulcsok miatt, amelyek a
ténytablaban szerepelnek. Ez a hiba azért keletkezik mert pyspark adatbazisba irasa
feliilirds modban truncate utasitassal torténik a hattérben. Az idegen kulcs megszoritdsok
miatt viszont ez nem lehetséges, csak a tényleges torlés, delete paranccsal lehet. Ebben
az esetben minden betdltés elott az adatbazis tablaibol tordlni kell a rekordokat. Ezt a
torlést azért lehet megtenni mert a megszoritashoz hozza van adva az a kiegészités, hogy
ha a ’sziild’ tablabol torliink egy elemet akkor a ’gyerek’ tablabol is torlédik az adott
elem.
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fgy a load végrehajtasi folyamataban az adatokat torolni kell a végleges adatbazisbol
és beirni a friss rekordokat. Ezt a python nyelvben meglehet oldani egy library
segitségével, amellyel csatlakozni lehet az adatbazishoz és SQL parancsokat kiildeni
string formajaban. A folyamat sordn arra kell figyelni, hogy a parancsok lefuttatasa utan
egybdl meg kell sziintetni a kapcsolatot.

8.3SCD

A historizalas(Slowly Changing Dimension) implementalasa egy teljesen kiilon
osztalyba tortént. A program futasa soran jon létre az objektumpéldany, amikor egy adott
tablara meghivasra keriil a historizalast végz6 program rész. Ez a modszer azért elényos
megoldas mert nem kell foglalkozni kiilon a fajlokkal ezen programrészen beliil, csak
arra figyelni, hogy helyes paraméterekkel legyen meghivva a végrehajtast vezérld script.

A dataframe-ck kezelésekor figyelmet kell forditani arra, hogy az adott tabla
rendelkezik-e helyettesit6 kulccsal, ha igen akkor ezt ki kell t6r6lni, mivel ez az adat csak
az adatbazisban tarolas miatti indexelést szolgalja ezért Gijra lehet generalni. Fontos, hogy
az eredeti adat azonositdi tobbszor is szerepelhetnek a tablaban mivel historizalva vannak
ezért az helyettesitd kulcsot minden alkalommal jra kell generélni.

A tervezés soran megemlitettem, hogy a feldolgozott rekordokat union miivelettel
lehet 6sszekapcsolni, viszont ezen beliil az esetek kezelése, a pyspark join miiveletével
torténik, ez teljesen megegyezik az SQL-bd] ismert joinokkal. Harom esetet kiilonboztet
Mmeg a program, az 01j rekordokat, a torlésre keriil rekordokat és a valtozatlan rekordokat.
Ezeket az elsd két esetben leftanti joinnal lehet megvaldsitani.

new = newdf.alia
col("left.rol

.withColumn( ‘5 tamp(lit(no
withColumn("Valic amp({1lit{None),
.withColumn( id", 1it(1))

26. abra Az uj rekordok megkeresése

Az 26. abran az 0j eseteket tartalmazo dataframe 1étrehozasa lathato, az 6sszekapcsolas
a hash értékek alapjan torténik, amellyel biztositani lehet, hogy csak megvaltozott
rekordok keriiljenek az eredménybe. Az Osszekapcsolas modja left anti, ez azért
szilikséges, hogy csak a baloldali tablabol adja vissza a rekordokat, amelyek eleget tesznek
a feltételeknek. A withColumn() utasitassal pedig 0j oszlopokat ad a dataframe-hez és
értekekkel tolti fel azt.
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deleted = currentdf.alias(

27. abra A torolt rekordok megkeresése

A 27. abran a torlésre keriilt esetek megkeresése torténik, itt a join esetében a bal és
jobb oldalt felcseréltem, de ezt tetszélegesen lehet valtoztatni. Itt kimondottan azokra az
értékekre iranyul a keresés, ahol a Valid to értéke null, az azt jelenti, hogy érvényes adat.
Ezek az egyezés esetén atallitasra kertilnek a jelenlegi idopontra, valamint az is_Valid
értéke 0 lesz. Ebben a join miiveletben is left anti modszert kell hasznalni ugyanis itt csak
a korabbi értékek kellenek.

wdf.alias("right"},
inner™).select("left.*") \

28. abra A valtozatlan rekordok megkeresése

Az 28. abran a valtozatlan adatok megkeresésének modja lathato. A két tébla
metszettébdl inner join mddszerével valasztjuk ki az egyez6 hash értékeket. Amennyiben
a hash értékek egyeznek mindkét dataframe-ben abban az esetben arra enged
kovetkeztetni, hogy az adott érték nem valtozott.

A program miikddése soran a legnagyobb erdforras igénye az SCD alkalmazésanak
van, én a tapasztalataim miatt hasznaltam ezt a megoldast, valamint mert az adattarhazak
esetében ez az egyik népszerli megoldds a nyomon kovethetdség implementalasra. A
konkrét megoldasi lehetdségeknek szamtalan formaja van, példaul Iéteznek olyan esetek,
ahol csak a historizalashoz egy kiilon adatbazist hoznak 1étre, viszont ennek kezelése is
teljesitmény igényes.

8.4 Datum dimenzio

A datum dimenzié kulcsfontossagi a dimenzionalis adatmodellekben. Ennek
segitségével szemléltetni tudjuk az adatokat tobbfajta 1d6 hierarchidban. A datum
dimenzi6 ellendrzését és betoltését a Load folyamaton beliil metodus végzi.
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9. TESZTELES ES EREDMENYEK

A fejlesztés soran az ETL folyamatokat végzO pyspark szkripteket teszteltem
futtatasok soran. A fejlesztés soran kevesebb adattal teszteltem a programot. A
tranzakcios adatok forras fajljai 10000 sorral rendelkeztek. Ezt azért kellet a fejlesztés
soran redukalnom mert a pyspark igen eréforras igényes, ha sajat gépen kertl futtatasra.
Ezekbdl a fajl csomagokbol tobbet generaltam, igy probaltam ki maganak az ETL
folyamatnak a mukodését. A 29. abran lathatdo a spark beépitett web feliilete, amin
keresztiil nyomon kovethetdek azok a spark job-nak nevezett egységek, amiket kioszt a
vezérld, hogy végezze el a végrehajtast. A konkrét folyamat itt a 250 000 soros fajlok
teljes integralasa az adattarhazba.

count at NativeMethodAccessorimpljav:

29. abra A Spark webes feliiletén talalhato vizualizacio

Eszkoz neve: Acer Aspire A715-71G
Processzor: Intel Core i5-7300HQ
Memoria: 2x4GB DDR4 2400 MHz

Adatbazis hattértara: | WDC WD10SPZX - 1TB HDD

30. abra A szamitogép hardverkomponensei

Az adatok feldolgozasanak ideje linearisan ardnyos volt a betdlteni kivant rekordok
szamaval. A hardver adatai, amin a feldolgozas és a fejlesztés tortént a 30. tdblazatban
lathat6. A feldolgozas esetén azok a tablak vették igénybe a legtobb id6t, amelyek a
legtobb oszloppal rendelkeznek. Jelen esetben a Customer tabla adatainak a feldolgozasa.
A 10 000 sort tartalmazo fajlok tesztelésén kiviil végeztem futtatast 100 000 valamint
250 000 sort tartalmazo fajlokkal. A generalt adatok kozott eléfordult ugyanolyan rekord
is amit els6dleges kulcsnak lett hasznélva a késdbbiekben, ezek torolve lettek ilyenkor a
duplikaciok elkertilése érdekben.
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A 31. tablazatban talalhato futasi id6k masodpercben értendéek, amelyeket a
programba talalhatd szamlaloval mértem, ennek a szamlalonak az adata mutatja meg a
felhasznélonak, hogy mennyi id0 alatt futott le a feldolgozas.

10 000 sor | 100 000 sor | 250 000 sor
809 s 2071s 4441 s
906 s 2152s 4871s
823s
817 s

31. abra A futasi idok a tényadatok sorszama szerint rendezve.

@ Average of Core 0 Hasznalat [%] @ Average of Core 1 Hasznélat [55] @ Average of Core 2 Hasznalat [3] @Average of Core 3 Hasznalat [%]
; 100

Core

4

znalat [%], Average of

0 Has:

32. dbra A processzor magok atlagolt felhasznalasa az ETL folyamat soran.

A 32. dbran lathato az ETL folyamat alatt a processzorok atlagolt kihasznaltsaga.
Ebbdl 1athato, hogy a processzort annyira nem terheli a feldolgozés, viszont érdemes
figyelembe venni azt, hogy mas program is hasznalta a processzort amikor ezeket az
adatokat mértem. Amin lathatd, hogy a spark memoridban dolgozza fel az adatokat, az a
33. ébra, amelyen lathato, hogy a program induldsakor megtorténik a beolvasas és
feldolgozas kezdetén mar tobb mint 90%-at a fizikai memorianak felhasznalja. Az adatok
mérését a HWINFO64 nevii alkalmazassal végeztem.
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® Lyerage of Teljes CPU hasznalat [%] @Fizikai memoria terhelés [%]
100

o o
=] =1

of Teljes CPU hasznalat [%] and Fizikai memaria terhelés [...
.
S

33. abra Fizikai memoria és teljes processzor terhelés a program futasa folyaman

34. 4bra A ténytabla az atalakitasok folyaman

A 34. dbra mutatja meg a futtatds soran a ténytabla adatainak valtozasat az oszlopok
hozzéaflizése utan. A tesztek futtatdsa sordn kiirattam az adatokat, ellendrzés céljabol,
viszont ez a spark futasa szempontjabodl, nagy eréforrast igényel, ezért ezeket a dataframe-
ket csak teszt célbol érdemes kiirni.
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35. abra A Subscription tabla adatai feldolgozas el6tt és utan

A 35. dbra mutat egy példat az historizalas alkalmazasara. A feliratkozas tipusai
talalhatoak benne. A fentebb szerepld tabla a nyers adatbol kiolvasott, az alsé pedig a
normalizalt és feldolgozott adatokat mutatja, valamint a hozzakapcsolt CreatedTS,
Valid to és isValid oszlopokat. Valamint a generalt helyettesité kulcsot, a
Subscription_id-t.

Az adattarhaz tesztelése érdekében, az adatbazishoz csatlakoztam a Power BI Desktop
alkalmazéasbol és par vizualizacidt készitettem az adatokbol. A 36. abran lathato az

eléfizetd személyek szdma havi bontasban. Ez megmutatja az eloszlast az idészakok
kozott.

Count of Customer_id by Year and Month

2 o L
\)3\“5 (c}'\ & \i\"ﬂ \% \.Je &° o2 \-Je \)?,(‘! \L\ Q \:K\'o‘\ \\}c\ \3\‘5 \5% ‘0?‘ be\ &° &

Count of Customer_id

AR AR [Na ROY O
\?F%éo\ P 679 (:'LQ QV 0"“ e 0o N AN Q“ ANOSRANISEAING 5N A O 0%e®
rLQ Q’L > i P % Q $ fL N Qw v i) v ’L Q $0
'LQ BN v rLQ,LQ rl—(ﬂ' ’L() fLQ ,LQ'L v quL ,L ql\ rLQrL’\

36. abra Az el6fizetések szama évenként, azon beliil havonta
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A 37. abréan léthat6 a fizetési modok ardnyai egymashoz képest. Ebben az esetben a
szdmokat maguk a fizetések megszamldldsa adja. Az &brabol lathatd, hogy a
legnépszertiibb fizetési eszkdz a bankkartyas utalas.

Count of Payment_type_id by Payment_type and Payment_type N

Payment_type @ Credit card @Bank Transfer @ Crypto Wal... @ Paypal @ Google Pay @ Apple Pay
4K

] w
-~ -~

Count of Payment_type_id
=~

Credit card  Bank Transfer Crypto Wallet Paypal Google Pay Apple Pay
Payment_type

o
~

37. abra A fizetési modok eloszlasa az el6fizetések kozott

A 38. abran a fizetési eredményekrdl szelet diagram, ez azt mutatja meg, hogy
teljesiilt-e a fizetés, vagy meg lett szakitva, vagy nem valosult idétullépés miatt.

Count of Payment_result by Result_desc

0,24K (11,46%)

0,44K
(21,18%)
Result_desc

® Completed
@® Terminated

® Transfer Timeout

1,39K (67,36%)

38. abra A fizetési rendszer eredményei, amik a tényadatokhoz lettek rendelve
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10 TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A fejlesztés soran szembesiiltem par konkrét problémaval ¢és ezek
figyelembevételével, kikiliszobdlésével, valamint tovabbfejlesztéssel lehet javitani.

A megval0sitas soran a f6 cél az volt, hogy a megvizsgaljam az Apache Spark
mennyire alkalmas egy ETL folyamat 1étrehozasahoz. Jelen esetben az adatok
siman szoveges fajlként érkeznek, viszont a Spark tamogat tobbféle
adatbetoltési lehetoséget (pl. Katka, SQL adatbazisok, WebSocket). Ahhoz,
hogy tobb eset legyen kezelhetdé érdemes lehet ezeket a lehetdségeket is
implementalni. Példaul Katka adatforrashoz a pyspark-ba beépitett beolvasas
is talalhato.

Az adat wvalidaciot korlatozott mértékben Ilehet alkalmazni, érdemes
megfontolni gépi tanulds alapi modszer alkalmazasat, ami sokkal pontosabb
eredményeket hozhat.

A program konzolos alkalmazasként miikodik amennyiben érdemes lehet
hasznalni szélesebb korben akkor egy Web interfész fejlesztése a programhoz,
bar a gyakorlatban az adatfeldolgozast végzo spark-on alapul6 programokhoz
nem szoktak GUI-t késziteni, de megfontoland6 lehet.

A Spark miikddése sajat gépen igen nagy eréforras igénnyel rendelkezik. Ezért
szoktak a gyakorlatban a felhdbe integralni sok esetben. Erre a legnépszertibb
megoldas a DataBricks. Azért is érdemes megfontolni mert sajat tarolasi
modszerrel rendelkezik, valamint SQL, Python, Scala nyelven is hasznalhato.
Valamint az Azure, AWS ¢és Google Cloud rendszerében érhetd el, mas
funkcionalitasokkal egyiitt.

Mivel a historizalas igényli az egyik legtobb erdforrast a feldolgozas soran
érdemes lehet megfontolni, hogy mas modszer alapjan kezeljik a régi
rekordokat. Példaul kiilon tablak létrehozasa kimondottan erre a célra.
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OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatomban meg akartam vizsgdlni milyen lehetdség van egy olyan
adatfeldolgozo alkalmazas készitésére, amely python nyelven alapszik. Az indittatas
személyes tapasztalat volt, mert adatfeldolgozd szkriptekkel dolgoztam. Az
adatfeldolgozas a napjainkban igen fontos és egy kardinalis kérdés lett az iparban a
novekvd adatmennyiség miatt. Kiillonb6z0 moddszerek léteznek arra, hogy valamilyen
modon biztositva legyenek az adatmindség tényezdi. Egyik ezek koziil az iparban is
elterjedt ETL folyamat. Ez a folyamat altalaban az adattarhazakhoz kapcsolodik, de lehet
mas alkalmazési célja is. Az ETL folyamatok jol definialt és elére megtervezett
feldolgozo eljarasok. Altalaban egy j6 megoldas az adatok feldolgozasara, attol fiiggben,
hogy milyen adatokkal dolgozik az ember. A Python nyelv hasznos a szoftveriparban, és
szdmos konyvtarral és csomaggal rendelkezik a kiilonb6z6 feladatok kezelésére és
problémak megoldasara. Az egyik a pyspark, amely az apache spark python API-val
ellatott verzidja. Az apache spark egy nagy teljesitményli elemz0 és feldolgoz6 szoftver.
Kivancsi voltam, hogy hasznalhatom-e a Spark-ot az ETL folyamatok 1étrehozésara, és
hogy mennyire hatékony ebben a kdrnyezetben. Erre a célra egy hibrid sémaval
rendelkezd alap adattdrhazat hasznaltam. Az sql szerverrel 3 adatbazist hoztam létre,
amelyeket kiilonbozé rétegként hasznaltam a feldolgozashoz. Az elsé az extract
folyamathoz, a masodik az transform folyamathoz, a harmadik pedig a load folyamathoz,
ahol az adatok az adattarhazba keriilnek. Az adattdrhdzak egyik kulcsfontossagu része,
hogy a multbeli adatok hozzaférhetdk, annak ellenére, hogy a forrasbol a legfrissebb
adatokat is tartalmazzak. Ennek biztositasara un. historizalast kellett készitenem, amely
megmutatja, hogy az adott adat aktualis-e vagy sem. Ezek a historizalt rekordok azt
tartalmazzak, hogy az adat mikor kertiilt be az adattarhdzba, és mikor keriilt torlésre az
adattarhazbol. Ehhez a historizalashoz kiilonboz6 pyspark join-okat hasznaltam az 0j
adatok, a valtozatlan adatok és a torolt adatok kilonbozo feltételeinek kezelésére. A
historizalas mellett minden adatkészletet mas-mas modon kell kezelni, hogy biztositsuk
az adatok egyértelmiiségét az adatbazisban, ezért eltéré transzformacidkat alkalmaztunk
az adatkészletekre. A fejlesztés soran, tapasztalataim szerint, a spark egy alkalmas eszkoz
a python-nal, amellyel adatfeldolgozasra is hasznalhato, nem csak ETL-hez hanem mas
tipusu integracios folyamatokhoz is. Szdmos harmadik féltdl szarmazo6 alkalmazés is
talalhatd a piacon, de a Spark ingyenesen hasznalhat6, és kiillonb6zd célokra is lehet
hasznalni.
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SUMMARY

In my thesis | wanted to investigate and develop a data processing application with
Python and its packages. The motivation was my personal and work experience, because
| worked with data processing scripts and appplications. The data processing in today’s
industry is a key factor because there is more and more data. There are different methods
to ensure the requirements for good quality of data for the companies. One of them is
ETL processes. ETL processes usually loads up data warehouses with data, but it can be
used with other type of data storage architectures. The ETL processes are rigid and require
a lot of development and tuning to work well, but in the end, ETL usually provide a good
solution for data processing. The Python language is useful in the software industry and
it has many librarys and packages to handle different tasks and solve problems. One of
them is PySpark which is the python version of the apache spark. Apache spark is a
powerful analytics engine for large scale data processing. | was curious to be able to use
spark to create etl processes and how effective spark is in this environment. For this
purpose | used sample data for a basic data warehouse with hybrid schema. With sql
server | created 3 databases which has been used as different layers for the processing.
The first one is for the extract process the second one is for the transform process and the
third one is for the load process where the data gets into the data warehouse. One key part
of the data warehouses is the past data can be accessed despite it contains the most recent
data from the sources. To ensure this, i had to create so called historization which shows,
how actual the specific data is. These historized records contains when was the data
inserted into the data warehouse and when got deleted from the data warehouse. For this
historization, | used pyspark joins to handle different conditions for the new data, the
unchanged data and deleted data. Besides of the historization, every dataset need to be
handled different way to ensure data quality and performance in the database, therefore
had apply different transformations for the datasets. During the development, in my
experience, | found out the spark is a great tool with python to use it for data processing
nut just for ETL but other types of integration processes. There are also many third party
applications on the market, but spark is free to use and can be used for many things. One
drawback was spark’s performance during the develeopment.
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41. dbra A program miikddése a Transform folyamat soran

IntegrateSubscription(self,targetdf, sourcedf):

sourcedf["P

self.dbdfhashed)
unchanged = self.UnchangedRow(df1,self.dbdfhashed)

count3 = new.count()
countd = deleted.count()
count5 = unchanged.count()
new.drop(
= deleted.drop(
unchanged .

print(The = gl ( : nd ' .format(count3,count4, count5s
result = new.union(deleted).union(unchange
result.rdd.count

43. abra A historizalast és egyesitést meghivd metodus
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