/A

360pHuK papoBa Pakynretr TeXHMUYKUX Hayka, Hoeu Cap

UDK: 004.9
DOI: https://doi.org/10.24867/17BE19Djurdjevic

INPUMEHA ETL ITPOLHECA Y IOCTYIIKY TPAHC®OPMAILMUJE PEJIAIIMOHE BA3E
INOJATAKA Y TPA®OBCKH OPUJEHTUCAHY BA3Y IIOJATAKA

APPLICATION OF ETL PROCESS IN THE TRANSFORMATION PROCEDURE OF A
RELATIONAL DATABASE INTO GRAPH-ORIENTED DATABASE

Ho6pusoje Byphesuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact — IPUMEILEHE PAUYHAPCKE HAYKE 1
NH®OPMATHUKA

Kparak caapxkaj — V osom pady npezenmosano je
xopuwherwe ETL (Extract Transform Load) npoyeca y
Yyumy akeusuyuje nooamaxa 3a aniukayujy Mysuuke
eHyuKIoneduje Kojy je moeyhe npempaxcueamu nocmas-
sbarbem ynuma Ha npupoonom  jesuxy. Oeu npoyecu
npedcmagsajy ynanpelerbe cucmema Koju je y my cepxy
y ceojoj npeoj eepsuju xopucmuo web crawler. 3a
npysicarbe 002060pa HA NOCMAB/HEHO NUMAILE CUCHEM
KOpucmu mexHuKe MAWUHCKo2 yuerba Sequence to
sequence, padu npesolherba numMara ca NPUpooHoz Ha
yhumuu jesux epagoscke base u npysxcarve 002060pa. 3a
umMnIeMenmayujy manuparea 6ase nooamaxa kopuuihena
¢y oséa ETL npoyeca. Ilpeu ETL npoyec manupare u3
penayuone y perayuony 6azy nooamaxa u peaiu3o8an je
v ODI (Oracle Data Integrator) anamy. [{ox je opyeu ETL
npoyec Manuparba u3 perayuore y epaposcku opujenmu-
cany 6asy nodamka, peanuzogan Kopuwherwem Neodj
ETL anama.

Kibyune peun: perayuona 6asza nooamaxa, epaghoscku
opujenmucana 6aza nooamaxa, ETL npoyec, mpancgop-
mayuja, moodenosarse

Abstract — This paper will present the use of the ETL
(Extract Transform Load) process, used in order to
acquire data for the application of the music encyclopedia
that can be searched by querying in natural language.
These processes represent an improvement on a system
that used a web crawler for data acquiring in its first
version. To provide an answer to the question, the system
uses sequence to sequence machine learning techniques,
in order to translate the question from natural to query
language of the graph database and answer provisioning.
Two ETL processes were used to implement database
translation from relational to graph model. The first is
mapping from a relational to a relational database and is
implemented in the ODI (Oracle Data Integrator) tool.
While the second ETL is a mapping process that maps a
relational to a graph-oriented database, using the Neo4;j
ETL tool.

Keywords: Relational database, Graph-Oriented
database, ETL process, transformation, modeling

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npomcrekao je M3 Macrep paja 4uju je
MeHTOp 0o Ap Munan YenukoBuh, 1oueHT.

1. YBOJ

Wudopmanmone TexXHOJOTHje 4YHMHE HEM30CTAaBHU J€0
MOJICPHOT' JIPYIITBAa, MOTYy c€ MpoHahM y TNPaKTUYHO
CBaKOM aCIICKTy CBAaKOJHEBHOI JKHBOTA, OWIO Ja
NPEACTaBIbajy NPUMAapHH MM ANTepPHATHBHU HAYMH 32
W3BpILABAKC HEKOT 3a1aTka. [103UTHBHU e(eKTH Koje Hoce
ca co0OM Cy MHOTH, OJIaKIIIaBajy BEIUKU OpOj aKTUBHOCTH
W 33j1aTaKa Koj¥ Cy Ipe]] Hama, PYXajy pasnInTe HaunHe
3a KOMYHHKAILHjy, ayTOMaTu3yjy HOCJOBE H IPOH3BOILY,
yOp3aBajy OaHKapcKe YCIIyre U IMOCIOBAaEkE, OJIAKINABAjy
enykanijy u 00e30ehyjy moctymHoct unboOpMaimja Ha
JaHy. Y OCHOBH CKOPO CBakOT HH(OPMAIIMOHOT CHCTEMa
NOCTOjU U 0a3a mojaraka 3aay)KeHa J1a OAP>KH HHTEIPUTET
U JIOCTYITHOCT TMOaTaKa KOj! Cy OJf HHTepeca.

Paznmuuuti HaumHKM Kopuithewa M KOH3ymanuje HHQOp-
Malfja JIOBeIM Cy JI0 EKCIIaH3Wje W Kpeupama HOBUX
tunoBa 0aza mnoxaraka. I[lopex KIIACHUHHMX M CBaKako
HajpacrpoCTpambeHUjUX pellallMoHnX 0a3a rojaraka, Koje
Beh nmyro mpezacrasbajy craHmapd y UHIYCTPHjH, CBE CYy
sumie 3actyrubene NoSQL, Document, Key-Value, xwje-
papxujcke, rpaOBCKH OpHjeHTHCaHE W Jpyre 0aze moma-
Taka, I0CTyIHe 3a uHrerpanyjy y DW (data warehouse) u
cloud opujenTucannm cucremuma. [lopex Tora y mocnen-
BHUX J[BaICCET rOJMHA HACTAJM Cy U KOHLENTH HomyT Big
Data u Blockchain Ttexnosoruja koju ce 3acHHBajy Ha
nHpOpMaNKjaMa Koje aHaJM3HUpPajy, CTPYKTYHPaj)y W YHHE
UX JOCTYITHUM Yy HOBOM OOJIHKY.

OcHoBa 3a mHMcame OBOT JUIUIOMCKOT Pajia MpeiCcTaBiba
HACTaBaK pa3Boja AWTHTAIHE MYy3HMYKEe CHLUKJIONEHje,
OZIHOCHO KOHIIETITA KOjH j€ 3aMHIIJBEH U 3aII04eT Kao TeMa
3a Oevenop AMIUIOMCKH pan aytopa [1]. Y TpeHyTHOM
00JIMKY OBa My3M4YKa CHIMKJIONENUja CaIpiKU Maly KOJIH-
yrHy HH(pOpMaIHja u3 qoMeHa, mpuommkHo 5000 uBopoBa
u 5000 Be3a cMemTeHNx y rpadoBCKH OpHjeHTHCAHY 0a3y
nonaraka. [lomaru cy mpukymsenn y3 momoh web scraping
TexHuka. Kako Ou ce oBa aruinkaiyja of KOHIIENTa MperT-
BOpMJIa Y KOPUCHY CHITMKIIONENHU]y KOja CaApKU BETHUKY
KOJIMYMHY TOJaTaka M Koja MOXKe Ja MpPY)XH OATOBOp Ha
OpojHa muTama W3 JIOMEHa MY3HKe, IO0TpeOHO je 00e3-
OequTH Te MOJATKe W CTPYKTYHUPATH HX. YIPaBO TO MpPE-
CTaBJba MOTHBALM]Y 3a IMCAE OBOI MAcTep pajia, OBAKaB
3ajiatak npex cebe mocraBiba MOrylHOCT MCTpaXUBama U
kopumiheha PpasIMYUTHX TEXHONOTHja 3a aKBU3HLHM)Y
HojaTaKa.

IMomeHyTH cHCTeM Koju ce ocnama Ha Web scraping
TEXHUKE Kako Ou 00e30eHo IMojaTke 3a CHLUKIONEAN)Y
OrpaHUYCH je M TEXaK 3a OJpXKaBame, CTOra IVIaBHU IUJb
OBOI' IIPOjEKTa je 3aMEHHUTH OBaj CHCTEM e(uKacHHjUM,
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poOycHIjEM W cucTteMoM koju he mohm ma o06e30emun
BEJIMKY KOJMYMHY Iojaraka. L{uib oBOr pana je MCTpaku-
Bame 1 uMiuIeMenTanuja ETL [2] mpoueca. Muoru urdop-
MaIyoHH cucteMu kopucte ETL mporece mpuimkoM peop-
raHu3alyje IojaTaka W3 pa3iIM4UTHX pPasiora, IOIyT
Murparyje 6a3e momaraka y HeKd HOBH OONMK, OWIIO Ja TO
JIMKTHPa MOJEpHH3alja CHCTeMa, MoTpeda 3a IPOMEHOM
OCHOBHOT' KOHIIETITA, CKaJIUpame CUCTeMa, HHTErpanuja
Pa3IMYMTHX W3BOpA MOJATaka y jeflaH WM I0fieNia jeHOT
cHCTEMa Ha BHIIE MamuX yXe CIrelujanu3oBaHux. L{wb
NIPOjeKTa MPe/ICTaBJba Ipey3uMame TojaTaka u3 OecruiatHe
penanoHe Oaze moJaTKa M HHMXoBa TpaHchopManuja y
rpadoBCKH OpHjeHTHCaHy 0a3y mofarka. Peammsanuja oBor
3amaTka 3acHmBa ce Ha kopumhewmy ETL mpomeca mpm
uHTerpanumju nogaraka kpo3 ODI [3] mmardopmy u Neodj
ETL amnara.

2. IPETJIEJ TPEHYTHOI CTAIBA Y OBJIACTH

VY okBHpY OBOr TMOTJIaBJha OmUCaH je KoHment ETL
mporieca (300r cBoje OCHOBHE HAMCHE Ja Ce MOJallk U3
jeaHor o0JMKa U U3BOPa CKIIAIMIITEHa TPAHCPOPMHUILY U
npebare y Apyrn oONMK W y JPYrH THUIl CKJIaJHIITa)
TOKOM BpEeMEHa U Ipema MoTpedHu KOPHCHHKA, KpEUpaH!
Cy pa3NMYMTH ajaTd M MPHUCTYIH 33 MOJEIOBambe M
peanusanyjy OoBakBHX mpoieca. JlaHac MX UMa MHOTO H
TENIKO UX je KaTeropucaTtd M IpPHKa3aTd cBe. Y OBOM
mornaBiby he OWMTH TpHWKa3aH OCHOBHH TOK jemHor ETL
mporeca, Mmoryha Bapwjamija OCHOBHOM KoHmenty ETL
nporeca, ca NperiieloM HajIoNyIapHUjUX anata KojH ce
kopucte. [lopex oBora KopucTe ce pasIM4UTH IPUCTYIH
NPU MOJIEJIOBaly M ONTHMHU3AIMjU TIOMEHYTHX Tpoleca,
a OHM MECTO TpoHaJla3e y Pa3IMuUTUM OKpPYKESHUMa U
TEXHOJIOTHjaMa Moyt Hip. y anamusu Blockchain-a [4].
DW cucremu ce 3aCHHBAjy Ha MPUKYILJbAKkY, YIIPABIbAY
Y aHallu3M BENUKWX ceToBa moaaraka. Kao eduxacan
HAuMH 32 NPUKYIUbabe, TpaHcHopMalnjy 1 KOHTUHYAIHY
HHTETpanyjy pasnmuutux u3Bopa ETL mpomecm wecrto
yuHe cactaBHU neo DW cuctema [5].

2.1 ETL ITpomec

ETL mporec [6] mpencrasipa mpoueaypy Koja 3a b uMa
KOIMUpame MOAaTKa M3 jeIHOT WIM BHILE H3BOpa Y
OJpPENUIIHN CHCTEM KOjU pempe3eHTyje NoxaTke y
JpyradvjeM KOHTEKCTY Y OJHOCY Ha IOYETHH CHCTEM.
OBaj mpolec ykJbyuyje npey3umame extract momaraka u3
XOMOTEHHX WIIM XETePOTeHHX H3BOpa, TpaHCc(opMaiujy
transform mogaraka mpema moTpeb6ama cucTeMa KOjH HX
npey3uma y IM/by CKJIaJMIITEHha, aHAIW3e M IMperpare.
IMocnenwu KOpak y OBOM IpOIECy MpEICTaBba
nepsucreHnuja nogaraka load y xxespeny 6a3y mojarka.
Extract xao mo4yeTHM KOpak NpEACTaBJba YBOJ Yy OBaj
mporec, Kako OM mnojanmy OwiM Jajbe IpOIleCHpaHHy,
OuTHO je na Oyay mpey3eTH YCHEUIHO W Ja Ce NPH TOMe
OuyBa HUXOB MHTETPUTET, OBO MOXE IoceOHO aa Oyne
N3a30BHO YKOJMKO C€ Tpey3HMarme BpIIM U3 BHUIIE
pasnmuuTux u3Bopa. Takohe y OBOM KOpaky 4ecTo ce
paau ca pasIMYMTHM MOJENIMMA, CBAaKM M3BOP IOJaTaka
IPaKTUYHO MOXe OWTH HMIUIEMEHTHpaH ca JIpyroM
TEXHOJIOTHjOM U TIpeMa ApyroM ¢opmary mojaTaka, Koje
je TmoTpebHO yCKIamuTH. Y CKIONy IIpey3uMama
mojaTaka TOTPEOHO je W3BPIIMTH U BalIHAlHjy, Taj
KOpaK MO)Xe TOJaTHO aa (uiITpupa M 00e30equ Tadauje
NOJIaTKE Y LMJbaHOj 06a3u rmojaraka.

Transform - Tpanchopmanuja mogatka Kao cienehu
KOpak, npeMa aehHHUCAHOM CeTy IpaBHia IpUIpeMa
NOoJaTKe 3a IMJbAaHH MOJEN W HHXOBO YIHCHBAWkE Y
ouJbaHy 0asy monaTaka. JOIn jemaH IMJb OBOT KOpaka je
data cleansing — uumiheme momaTaka Koje JT0JAaTHO
00e30ehyje ma camo jkesbeHH momanm Oyay mpociehenn
(¢uHATHOM KOpaky M Oyay cadyBaHM y HOBOj 0a3u, OBO
Takolje mpeicTaB/ba HM3a30B Kaja je BUILIE H3BOpa M3
KOjHX Ce MMoJjaly Mpey3nMajy.

Load — ymucuBame momataka y flat file, 6a3y momartka
penmanmoHe WM Omio Koje npyre mapagurme wim DW, ca
MHKPEMEHTAIHIM HJIM OVErWrite mpucTymom, 0BO Bapupa
O]l KOHKpPETHE IpUMEHE, ajh HEONXOJHO je Ja ce
TpaHcOpMHCaHU TIOAIM CayyBajy U Ja Oyay JOCTYITHU
y HOBOM OOJIMKY 3a JjaJbe KopHIiheme.

3. OIINC CUCTEMA

OcHOBHa uzeja Kojy UMa HUMIUIEMCHTHpaHa aIuTKalyja,
OIHOCHO MY3W4YKa CHIUKJIONEAWja, je Ia TpYyXKH Op3
OJIrOBOP KOPUCHHKY Ha pa3iM4MTa NMUTamka U3 JOMEHa
My3UKE M Ja TO OCTBApH IPYXHBIIH KOPUCHHKY
JeAHOCTaBaH HAYMH 3a MHTEPaKlUHjy Ca CHCTEMOM.
3aMucao je Ja ce NUTama IMOMYT: KOje HHCTPyMEHTE
onpehenu u3Bohau cBHpa, U3 KOje ApPKaBE WM Ipaja OH
HOTHYE, /1a JIU j€ WiaH HeKe Ipyne, KO Cy OCTalH YIaHOBH
TE TpyIle, JIMCTa CBUX HyMepa Koje W3BOIM rpyma WIu
andymMn Koje je mW3Jana, oJakiie mnoTude onpelheHn
HHCTPYMEHT W Kako je HacTtao ¥ CJ., IOCTaBJbajy Ha
jelHOoCcTaBaH HaYMH Kako OW ce JOOMO TPa)KeHH OArOBOD.
Jo0Opo TO3HATH CHUCTEMH KOjHU Cy TOCIYXHIH Kao
WHCTIMpAaIXja ¥ KOjH TPYKajy OBakBe (yHKIIMOHATHOCTH
Cy IEpCOHAJHM acHCTeHTH Oa3MpaHd HA TEXHHKama
BEIITAYKEe WMHTEIUTCHIH]je, Mel)y KojuMa Cy BEpPOBaTHO
Hajmo3HaTHju ,,Google Assistant”, , Alexa“ u ,,Siri.
OBaKkBU CHUCTEMH IPYKajy BEJIMKY 0a3y 3Hama U OJIrOBOP
Ha CKOpO CBako IMHTambe Cca JeIHOCTaBHUM U
UHTYUTHUBHUM HA4YMHOM HMHTepakuuje. YOpaBo Te
(YHKIMOHAJIHOCTH 3aXTeBajy KOpHUIIheme pasinuauTHX
TEXHUKa W pellaBambe pPa3sHOBPCHUX Npodiema, IUTo
BHUXOBY MMIUIEMEHTALMjy YMHH BEOMa KOMIUIEKCHOM WU
n3a30BHOM. L{MJb OBOT IpojekTa je 610 MMIUICMEHTHPAmkEe
jemHOr cucTeMa KOjU W3BpIIaBa CJIMYaH 3agaTtak |
HCTpaXXMBamke TEXHWKAa Koje OW Morie y Ty CBpXy Ja
mociyxe. Kao momeH je n3abpaHa My3HKa, jep je ca OBUM
OTpaHMUYeHEM JIakmie o0e30enutn 0a3y 3Hama Kojy
CUCTEM MOXeE JIa TIPETPaXKyje.

3.1. ApxurekTypa cucrema
OcCHOBHa apXHUTEKTypa CHUCTEMa ITPHUKa3aHa je Ha ciuiH 1.

CucteMm ce cacToju 0 TpH KOMIIOHEHTE O] KOjUX je IpBa
co(pTBEpCKH areHT ca TyadHOM YJIOTOM — MpyKa HAYHH
WHTEpaKIfje KOPHCHUKA Ca CHCTEMOM H omoryhaBa my
nperpary 6a3e mojaraka. Kao Jlak ¥ MHTYWTHBaH HAYHH
HWHTEpaKIje COPTBEPCKH areHT KOPHCHUKY omoryhapa
Jla TIOCTaBH CUCTEMY IIHTamhe¢ Ha MPHUPOIHOM jE3UKY,
OTHOCHO Ha CEHIJIECKOM jEe3HMKY. 3aTHM C€ IMOCTaBJBCHO
MUTalkbe TPEBOAM Ha YOUTHH je3WK TpadoBCKH
opujeHTHCcaHe Gase, OJAHOCHO y oBOM ciyuajy Cypher
jesuk. OBako TpPEBEACHO MHUTAKE CHCTEM KOPHUCTH 3a
mpeTpakuBame 0Oasze MmomaTaka, MPH YeMy ce nobmja
oBpaTHa MHQOpPMAIIKja Kao OATOBOD.



codTBEpPCKU rpacgoBCKu cucrtem 3a
areHT opujeHTuCaHa aKBM3nUmjy
6a3a noparaka

Crnuka 1: Apxumexmypa npednodicernoz cucmema

Jpyra KOMIOHEHTa cucTeMa je Tpad)OBCKH OpHjeHTHCaHA
6a3a momataka. OBakaB Momen je wu3abpan 300r
MOTYhHOCTH jemHOCTaBHOT NIpeTpakuBama Be3a m3Mely
TUTIOBA CHTUTETa, 03 MOTpede NpopadyHaBama Be3a
NPWINKOM U3BpIIaBamba yNUTa U HHTYUTHBHOCTH KOjy
npy’ka TpU aHaIM3M OBUX Be3a. Takohe 300r cBOjuUX
KapakTepuUCTHUKa II0CTOJU  MOTYHHOCT  jeIHOCTaBHHX
M3MEHA U J10/laBara HOBHX Be3a.

Tpeha xoMITOHEHTa je CHCTEM 3a aKBH3HUIIM]Y MOJaTaKa, a
BEH 33/1aTaK je MNpHUKyIUbakbe M YINUC IMoJaraka oJ
uHTepeca y Oa3y mnonaraka. CucreM ce ocllama Ha
NpeTpakuBame OTBOpPEHE W OecrulaTHe 0asze mojaraka
MusicBrainz.

3.2. Yuanpeheme cucrema

Uneja 3a ynanpehewme cucrema y oBoj ¢dasu je mpubdas-
Jbabe mTo Beher Gpoja momaraka. Kako je MusicBrainz
0a3a nmojaTaka OTBOPEHOT THUIIA, TOCTOjH MOTYRHOCT 11a ce
Kpeupa JIOKaJHa Konuja oBe 0ase. JIokaiaHa Komuja npyxa
OJUTMYHE MOTYNHOCTH 3a Npey3HMame CBHX HIH CaMo
HEKHX HoJaTaka Koju cy o uarepeca. Cama 0asa cagpxu
BeJIWKH Opoj mojaraka Koju je Beh mpukymeeH u
CTPYKTYHpaH, IITO y BEIMKO] MEPH OJIAKIIaBa 33a1aTaK.

C 003upoM 11a My3u4Ka EHIMKJIONeI1ja KOPUCTH TpadoB-
CKH opujeHTHCaHy 6a3y mopjaraka, a na je MusicBrainz
0aza penanMoHOT THIIA, WIAK j€ MOTPeOHO HW3BPLIUTH
onpehena npunarohaBarma kako 6u Omno moryhe npeysu-
Mame mojiaTaka. YHanpeheme cucrema o0yxBara 3aMeHy
MOJICKCTEMA 32 aKBU3HIIMjy Tomartaka GasupaHor Ha Web
scraping texuukama ca ETL nponecuma y 1ipiby NpHUKYII-
Jbama U TpaHC(POpMaIlFje IMoJaTaka y )KeJbeHH O0JIHK.

4. CUCTEM 3A AKBU3UIINJY ITOJATAKA

VY OBOM MOIJIaBbY OIKCaH je CHUCTEM 3a aKBH3HILH]jY
No/IaTaKa, OBa MOJKOMIIOHEHTA CHCTEMa IIPEACTaBIbCHA je
y TPBOj BEp3UjH OBOT IPOjeKTa, KA0 OCHOBHM HAuWH 32
aKBU3HIIM]y [OJIaTaKa.

CucteM 3a akBM3WIM]y TOJAaTaka je 3aMHUILBEH Kao
ayToMaTn30BaHa COPTBEpPCKa KOMIIOHEHTA, ITO 3HAYH JIa
HaKOH IIOKpeTama OJf CTpaHe KOPHCHHKAa CBE CBOje
(YHKIMOHATHOCTH 00aBjha CaMOCTANHO. 3a IJb HMa
IpeTpary 1 NpuKyIJbamke Mo/aTaka oJ 3Hauaja 3a CUCTEM
U BHHUXOBO YNHCHBame y 0a3y mnozparaka. Cucrem je
UMIUIEeMEHTHpaH kao web scraper kopuiihiemem .Net
framework-a, C# mnporpamckor jesuka u Abot Web
Crawler framework-a.

5. MIPEBOBEBE PEJIATMOHE Y I'PA®OBCKHU
OPUJEHTHUCAHY BA3Y NIOJATAKA

Penamnuone u rpadoBcku opujeHTHCaHE 0a3e Ce y BEIUKO]
MepHU KOHIIENTYallHO pa3nukyjy. Mmak ocHOBHa HamMeHa
UM je y CYWTHHH HCTa — jga o0e30ene Mep3uCTCHIH]Y
momataka W penanuja Mmehy mmma m ga o06e30ene
MHTErPUTET M JOCTYHHOCT MOJaTaka CTPYKTYHPaHHX
npema memu 6ase.

Jemna o oywWriemHUX pas3ivKa je HAYMH Ha KOJU CY
mojany nose3and. OCHOBHa KOMITOHEHTa rpada je Besa

m3Mely Ba 4BOpa, KOja MMa MOMjeTHAKY BAaXKHOCT Kao U
camH Tojamny kxoje mosesyje. OBo rpad YMHM UHTYHTHB-
HUM, JIAKAM 32 WHTEPIPETaljy ¥ aHalu3y Be3a u3Mehy
nojaraka. Beze kao u 4BOpoBU y rpady MOry uUMaru
aTpuOyTe KOjU UX JOJATHO OMHCY]Y. 3a pa3iuKy of rpada
y penanuoHOM MOJeny, Be3e usMmel)y enrurera ce
peanusyjy pedepeHIMpameM Ha CTpaHu KJbydY, 300T uera
Cy Be3€ y PEeNalloHOM MOJIENy Mame OUYUIJICHAHE, TeXe
YOUJbMBE OI'OTOBO KOJ KOMITJIEKCHHX MOJIENa.

[ToBe3uBame €HTUTETA ce IPOpadyHaBa MPHINKOM H3BP-
mraBatea SQL  (Structured Query Language) ymurta
kopumthemem JOIN kmay3yne w ociama ce Ha MOTyna-
pame MPUMAPHOT U CTPAaHOT Kibyda. OBe omepaluje Mory
OUTH BeoMa 3axXTEBHE 3a CHUCTEMCKE pecypce y 3aBHC-
HOCTH O] YIIMTa W KOJIMYMHE MOJaTaka Koja ce mpeTpa-
Kyje u moBesyje. [lpunnkoM mNoOBe3MBama EHTUTETa ca
kapaunamuretom N:N (many-to-many) seomxomHo je
yBect JOIN Tabeny koja cagpxu cTpaHe KibyueBe o0a
THIIAa CHTUTETa M THME Jajbe nNoBehaBa 3axTeBe 3a
CHCTEMCKUM pecypcHMa.

CBe 0BO peJalioOHU MOJICT YHHU MAakbe TI0XKEJHHUM aKo je

aHajM3a Be3a jefaH O]l MPUMAapHHUX 3aXTeBa CUCTEMA, Kao

IITO je y OBOM CIy4ajy TpYXame OJroBOpa Ha NMUTamba

nomyT ,,WWho are members of <Artist group>?“.

OCHOBHE KOMIIOHEHTE KOj€ YHHE PENIAIIMOHU MOJIEI
nojiataka npucyTHE ¢y U y rpady Kao mojeny. Y Huiby
JaKIIer npesoljema penanuoHor y rpa)oBCKH MOIE

[71, nate cy cnenche cmepHure:

1. TaGena y penaiuoHOM MOJIeNly eKBUBAJICHTHA je
nabenn y rpa)OBCKOM MOJETY.

2. Cpaky pes1 y TaOeJIi peNalliHOHOT MO/Ielia PEeICTaBIba
jemaH 4Bop y rpady.

3. Konona y tabenu pesraiinoHOT MoJiena Ipe/cTaBiba
aTpuOyT uBOpa y rpady.

4. CTpaHH KJbYY Y PENALMOHOM MOJICITY 3aMembYje ce
Be3oM u3mel)y yBopoBa y rpady u Huje ra notpedHo
MOCJIe YyBaTH Kao aTpuOyT YBOpA.

5. JOIN rtabena penanuoHor Mojenia TpaHcHopMuiiie ce y
Be3y u3Mmel)y 4BOpoBa, a KOJIOHE OBe Tabelie MocTajy
aTpubyTH Te Be3e.

5.3SQL TO SQL, npeu ETL npouec

[IpBH mpoliec 3a OCHOBHHM I[IJb UMa MPEy3UMathe MoaTaka
OJ1 UHTEepeca u3 penanuoHe 6aze momaraka MusicBrainz u
BHUXOBY TpaHC(OpMalMjy Y HOBH pEJaliOHd MOJIEN KOju
ce 3atum ynucyje y Oracle DW 6a3y noparaka. [Topen Tora
y OBOM KOpaky ce BpIIM Hpurpema 3a HapexnHu ETL
MpOLIEC KOjH TPE/ACTaBba TpaHc(opMalrjy HOBOT pella-
LIMOHOT MoOJieJIa Y MOjiell TpadOBCKU OpHjeHTHcaHe Oase.
Marnupame ce Bpum y3 nmomoh ODI amara, koju Ha jak
Ha4YMH MOXe Ja 00e30enn MHTerpanyjy BUIIE pa3TuduTHX
W3BOpa y OZpEAMINHY 0a3y mojaraka, ma cTora OH Ipak-
THYHO 3ay3WMMa LEHTPAJIHO MECTO MPHIMKOM TpaHcdop-
Malfje rojaraxa.

5.4. SQL TO GRAPH, npyrn ETL npouec

Neodj desktop mopen DBMS (Database Management
System) 3a rpadoBckM opHjeHTHCaHe 0a3e IoJarakKa
CaIpKM W CKyIm ajaTa Koju omoryhaBajy pasnuaure
omneparje. Jeman ox Tux anara je Neodj ETL amart, xoju
nonasu ca rpaduukum uHTepdejcom anmm u kao CLI
(Command-line interface) amar. 3a oBaj amar ce



neduHAIIE W3BOpHA 0a3za MoJaTKa, y OBOM CIydajy TO je
Oracle DW wu3 mperxomsor ETL mporeca, 3atum ce
npeysuMmajy morpebHe uWHpopMamuje H Kpeupa ce
rpadoBcku mozen. Ilpm peammszanmju oBoOr Tmporieca
kopumrheH je amar ca rpadguukum mHTEpdEjcoM, jep cy
O6une moTpeOHE caMO Mamke HW3MEHe, MPUIHKOM
peBuamMpama rpada TONMYyT KOPHIOBamba  Ha3HBa
noBe3HKKa u3mel)y 4BopoBa.

6. 3AK/bYYAK

VYHanpeheme mpojexTa 3aBpIICHO je YCHEITHO, CHCTEM 3a
aKBU3WIM]y peain3oBan kao wWeb crawler samemen je ETL
mporecoM Koju omoryhaBa ma momanm Oymy Ipey3eTH
IMpEKTHO W3 m3BopHe MuiscBrainz Gase momaraka, mpu
geMy je rpad)oBcka 0a3a mojaraka MPOIIMPEHa ca HOBUM
nabenmama, Be3aMa M BEJIMKOM KOJIMYMHOM YBOPOBa Koje
CaJpIKH.

CucreM 3a akBU3UIIK]Y TOaTaKa UMILIEMEHTHPaH Kao Web
crawler mpeacraBbao je m00OpYy MOYETHY TaukKy MpU
pa3Bojy KoHIlenTa OBe armukandje. OBakaB MPHCTYII
oMoryhaBa MMIUIEMEHTANH]y jeAHOCTABHOT CHCTEMa KOjH
NPUKYIJbA CaMO OCHOBHE MH(OpMaIMje ¥ YHMHU HOYESTHH
cet mogatka. OH Takohje mpyka MOTyhHOCT Jla ce Kpeupa
MOTIIYHO ayTOMAaTHU30BaH CHCTEM, KOjU O MPHKYILHAO
NoJlaTKe M MHKPEMEHTAJIHO WX JI0/1aBao y 0a3y Iojaraka y
CBAaKOM TIpOJIa3y, Koju je Moryhie mepuoAnYHO MyIITATH HIIH
npeMa 3aKa3aHoM PacIliopeay, U Ja NP TOME BOIH padyHa
0 MHTETpUTeTy nojaraka. Vmak uMIUIeMeHTAllja OBAKBOT
cHCTeMa JOCTa 3aBHCH WM Off LWJbAHOT H3BOpa KOjU ce
MpeTpaxyje ¥ napcupa, OJHOCHO HErOBE KOMILIEKCHOCTH,
aJy M y4eCTaJOCTH U TUIA M3MEHA KOje ce JIelaBajy Hajl
wuM. OBHM acrekTd MOry JpacTHYHO Ja moBehajy
KOMIUIEKCHOCT TPHJIMKOM HMILIEMEHTAIMje U OfIpKaBamba
web crawler-a u mapcupama uH(OpManuja on 3Hayaja.
VKONMKO Ce HEeKH JeNOBH WM KOMIUIeTHO cBe html
CTpaHHLe JUHAMUYKH T'€HEpHUIly, Mapcuparme IojaTaka ca
TaKBMX CTPaHHULIA MOXE J]a TIOCTaHEe MPAaKTU4HO Hemoryhe
WJH jaKO TEIIKO N3BOJJBHBO.

Kana je ped o peammsanumju ETL mpomeca mnpuimnkom
HMILICJICMEHTAIM]€ OBOT MPOjeKTa y MOYETKY j& MOTPEOHO
JIOCTa TpyAa JOK ce KOH(UIypuIily CBU n3aOpaHH anary,
0aze rmojaraka, BUPTyeJHE MallMHE, OJHOCHO CaB
motpeban codrBep. HakoH oBOr Kopaka cam mporec je
JIOCTa jeJHOCTaBaH, Npyxa Belly KOHTPOJy HaJl rojanmuma
any Moke J1a Oyrie BpeMEHCKHM 3aXTeBaH. YKOJIMKO OW IHJb
Ouo camo jaa ce mozmauu npedaue u3 u3BopHe MusicBrainz
6aze y oapeaniHy rpad)OBCKH OpHjeHTHCaHy 0a3y, y OBOM
ciydajy meo npsu ETL mporec je Morao OuTH M30CTaBJbEH,
y3 JMpEKTHE W3MEHe Ha M3BOPHOj 0a3u u mokperame SQL
to Graph ETL mpomeca. WMmak oBakaB mnpuctym Ou
OTPaHMYNO €BEHTYaJ HO MPOIIMPHBAake U MOTyhHOCT
WHTETpalyje ca apyruM 0Oa3ama TojaTaka, TMa je W3 ToTr
paziora je kopuirheHo penanuoHo Manupate u ODI.
Taxohe He 6u Omito Moryhe nTeparuBHO aXKypHupame 0aze
momaraka koje ODI| mpyxa kao MOryliHOCT NPHIHKOM
Kpenpama Mamupara. llopen Tora JOKajdHAa Komuja
u3BOpHE Oase mopataka Owia OM U3MEH-CHA M THME OH
6wio onemoryheHo koH(urypHcar perumkanujy msmelhy
nokanHe komuje Oase u  MusicBrainz cepsepa. Osa
(DYHKLIMOHATHOCT 1 TPEHYTHA apXUTEKTYypa LeJIor CUCTeMa
omoryhaBa ¥ MOTIyHY ayTOMaTH3alWjy OBOI IIpoLEca.
Nmmiementanja oBe  (QyHKOMOHATHOCTH Owia  On

oIMYHO yHampeheme oBor cumcrema. Peanmzanuja Ou
3axTeBajla KOHQUTYpHCame  peIUINKAIlfje, eKCTepHe
OKHJaue WJIM CKPHUIT 3 IIOKPETamhe Malupama Koja YUHE
npeu ETL mporec y ODI anary, xopumthemse Neodj ETL
CLI amara 3a ayromarmsanmjy npyror ETL mpomeca u
CKpUNT Koju AeWHHIIE Kopake 3a oBaj mporec. Ha oBaj
HauyuH Owmno Ou Moryhe mpey3uMaru cBe M3MEHE M HOBE
nozarke yuete y MusicBrainz 6a3y moTmyHO ayTOMATCKH.
Jom jenHo on Moryhux yHanpelema Ouno Ou HHTErpUCambe
BUILIE PA3IMYUTHX M3BOpa mnojaraka. Ha oBaj HaumH Owmio
O6u Moryhe jom BuIIE NPOMIMPUTH CKyI IOJaTaka ca
nonarauM nHdopmanujama. [Topen oBora, kako Ou ce gajbe
MIPOIIUPHO CKYH IOJaTaKa, Moryhe je MMIDIEMEHTUPATH 1
3ace0aH CHCTEM KOjH KOPHCHHUIIIMA J03BOJbaBa J1a YHOCE
HOBE TIONATKe, KOjH HHUCY NMPUKYIUHCHH WHTETPAIHjOM W3
Ipyrux u3Bopa noxaraka. Vimajyhu y Bumy cBe mo cana
HaBEJCHO, Yy CHTyalWju KaJa je Ienma 0Oaza momaraka
JOCTyITHa, HeMa IYHO CMHcCIa KopuctuTH Web crawler,
ETL mpuctynm je MmHOro Oojba ONIMja 332 AKBU3HMLH]jY
HIOJIaTKa Y CBAKOM aCTIEKTY.
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