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Sazetak

Ovaj diplomski rad istrazuje temu "Integracija podataka u alatu Apache NiFi".
Apache NiFi je open-source platforma koja omogucéava efikasnu obradu i protok podataka
iz razli¢itih izvora. U radu se analiziraju teorijske osnove i metodologija Apache NiFi-a,
istiCu¢i njegove kljuéne karakteristike poput fleksibilnosti, skalabilnosti i intuitivhog

korisni¢kog sucelja.

Kroz detaljnu analizu, rad prikazuje nacin konfiguriranja i upotrebe razli€itih
komponenti i procesora unutar Apache NiFi-a kako bi se uspostavio protok podataka.
Takoder, istrazuje se primjena alata u stvarnom svijetu kroz primjere integracije podataka

iz razli€itih izvora i njihovo usmjeravanje prema ciljnim odredistima.

Na temelju istrazivanja, zakljuCak naglaSava da je Apache NiFi mocan alat za
integraciju podataka koji omogucava organizacijama da ucinkovito upravljaju tokom
podataka, procesiraju podatke u stvarnom vremenu te osiguravaju sigurnost i kontrolu
pristupa. Preporucuje se koristenje Apache NiFi-a kao pouzdanog rjeSenja za optimizaciju

protoka podataka i informirano donoSenje odluka na temelju azuriranih informacija.

Kljuéne rije€i: Apache, Java, NiFi, integracija podataka
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1. Uvod

U danasnjem digitalnom dobu, organizacije se suoavaju sa sve veéim izazovima u
upravljanju golemim koli¢inama podataka koje generiraju njihovi unutarnji i vanjski sustavi. Ti
su podaci €esto u razliitim formatima, distribuirani na razli¢itim mjestima i pohranjeni u

razli¢itim izvorima.

Upravljanje ovom raznolikoS¢u podataka zahtijeva ucinkovite alate i tehnike za
njihovu integraciju i obradu. Postoje mnogi alati i tehnologije dostupni za integraciju
podataka, ali u ovom ¢éemo se radu usredotoditi na jedan od najpopularnijih alata: Apache
NiFi.

Apache NiFi je softver otvorenog koda koji je razvila Apache Software
Foundation.Nudi moénu i skalabilnu platformu za integraciju podataka. NiFi omogucéuje
prikupljanje, upravljanje, transformaciju i arhiviranje podataka iz razlicitih izvora putem

jednostavnog i intuitivnog grafiCkog korisniCkog sucelja.

Cilj ovog rada je ispitati i analizirati mogucnosti i prednosti Apache NiFi alata za
integraciju podataka. U ovom ¢emo €lanku istraziti arhitekturu i klju¢ne znacajke NiFi
platforme, kao i prakti¢ne slu€ajeve upotrebe i scenarije u kojima se NiFi moze koristiti za
integraciju podataka. Kombinirajuéi prakti¢ne primjere i teorijsku analizu, ovaj rad pruza

dragocjene uvide u prednosti i izazove koriStenja Apache NiFi alata za integraciju podataka.



2. Big Data

Big data je izraz koji se odnosi na izuzetno velike zbirke podataka koje se neprestano
dodaju i brzo Sire (4syth.com, 2012). Analitika velikih podataka moze Koristiti podatke iz
razli¢itih izvora, uklju€ujuci drustvene mreze, financijska trzista i sl. Glavne kategorije velikih

podataka navedene su u nastavku:

e Strukturirani podaci: Strukturirani podaci su bilo koji podaci koji se mogu pristupiti,
obradivati i pohranjivati u unaprijed odredenom formatu. Racunalna znanost je kroz
vrijeme sve ucinkovitija u izumu tehnika za upravljanje i izvlacenje vrijednosti iz ovakvih

podataka (pod uvjetom da je format potpuno poznat unaprijed).

e Nestrukturirani podaci: lzazovi koje predstavlja nestrukturirani podaci su brojni i
obimni, te ih je potrebno previadati ako se Zeli izvuéi bilo kakva vrijednost iz ogromne
koli¢ine ovakvih podataka koji postoje. Primjeri heterogenih izvora podataka su izvori
podataka koji sadrze obi¢ne tekstualne datoteke, kao i fotografije, videozapise i druge

vrste podataka. Takvi izvori podataka obi¢no sadrze nestrukturirane podatke.

e Polustrukturirani podaci: Polustrukturirani podaci sadrze i strukturirane i
nestrukturirane informacije. lako se polustrukturirani podaci mogu Ciniti strukturiranima,
oni nisu definirani konceptom tablice koji se koristi u sustavima za upravljanje
relacijskim bazama podataka (DBMS). Primjeri polustrukturiranih podataka su XML

datoteke.

2.1. 3V Karakteristike

3 V-a (volumen, brzina i raznolikost) su tri kljuéne karakteristike velikih podataka.
Volumen se odnosi na koli€inu podataka, brzina se odnosi na brzinu kojom se podaci obraduju,
a raznolikost se odnosi na broj vrsta podataka. 3 V-a pomazu u definiranju i mjerenju velikih
podataka. Veliki podaci su podaci koji se ¢esto generiraju, u velikim koli¢inama i u razli€itim

oblicima. (Interviewbit.com, 2023.)

Ove karakteristike odreduju tehnike modeliranja podataka koje koriste analitiari, kao
Sto je nacin na koji se podaci obraduju i pohranjuju. Oni takoder igraju ulogu u odredivanju
vrijednosti podataka. U teoriji, ve€a koliCina podataka, brzina i raznolikost su vredniji jer
stvaraju jaCu analiticku osnovu i pruzaju dublje uvide. Podaci s malom raznolikoS¢u mogu

dovesti do pristranih analiza. Podaci niske brzine mogu biti neucinkoviti i skupi za



obradu.Podaci vrlo male koli€ine mogu propustiti vazne uzorke.

Prikupljanje i analiza podataka iz razli€itih izvora poboljSava donoSenje odluka.
Tvrtkama omogucuje bolje razumijevanje ponaSanja kupaca, trziSnih trendova i uspjesSnosti
poslovanja. Poduzeéa mogu koristiti umjetnu inteligenciju i alate za strojno ucenje za obradu
podataka. (heavy.ai, 2023)

The 3 V’s of big data

Big data is a collection of data from various sources, often characterized
by what's become known as the 3 V's: wolume, velocily and variety.

rhe amount of data The speed at which Dig data rhe types of data: structuned

frovm myFiad soUrFces e Smigir red, unstructurne

|
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Slika 1: 3V karakteristike (Izvor: techttarget.com, 2023.)

Model podataka ili arhitektura podataka koja se koristi takoder je vazna prilikom
razmatranja 3 V-a. Odredene vrste modela podataka viSe su pogodne za obradu podataka
visoke brzine. Na primjer, obrada u paketima omogucuje organizacijama brzu obradu velikih
koli¢ina podataka. Ova metoda obavlja zadatke u paketima, transformira i klasificira

nestrukturirane podatke kako bi se uklopili u konceptualni model podataka.

Podaci koji se nepravilno obraduju mogu rezultirati neucinkovitostima ili neto&nim
predvidanjima. Na primjer, ako se numeri¢ki podaci unose u logi¢ki model podataka koji je
dizajniran za kvalitativne podatke, sustav mozda neée moci proizvesti rezultate ili analiza

podataka moze biti neto¢na.



2.2. Arhitektura

Arhitektura velikih podataka je sveobuhvatno rjeSenje za upravljanje ogromnom
koli¢inom podataka. Detaljno opisuje plan za pruzanje rieSenja i infrastrukture za rad s velikim
podacima temeljenih na zahtjevima tvrtke. Jasno definira komponente, slojeve i metode
komunikacije. Referentna toCka je unos, obrada, pohrana, upravljanje, pristup i analiza
podataka. (O’Reilly, 2015)

Arhitektura velikih podataka obi¢no izgleda kao prikazana dolje, sa sljede¢im

slojevima:
BIG DATA SOURCES LAYER
AND STORAGE LAYER
DATA STORAGE BATCH PROCESSING l
_T ANALYTICAL ANALYTICS
DATA SQURCES j DATA STORAGE AND REPORTING
REAL TIME J T
MESSAGE INGESTION STREAM PROCESSING
$4%s InterviewBit

Slika 2: Big data arhitektura(lzvor: InterviewBit.com, 2023.)

e Sustav za upravljanje bazom podataka koji obraduje unos, obradu i analizu podataka
je prekompleksan ili prevelik za tradicionalnu arhitekturu. Tradicionalna arhitektura sve
to obavlja odjednom, dok se sustav za upravljanje bazom podataka time bavi u

dijelovima.

¢ Neke organizacije imaju pragove vrijednosti za gigabaijte ili terabajte, dok drugima ¢ak

ni milijuni gigabajta ili terabajta nisu dovoljni.

e Na primjer, ako pogledamo sustave za pohranu, vrijednosti i troSkovi pohrane su
znacajno smanjeni zbog ove pojave. Postoji puno podataka koji zahtijevaju razli¢ite

metode pohrane.

o Arhitektura velikih podataka rijeSava neke od tih problema pruzajuéi skalabilan i
ucinkovit nacin pohrane i obrade podataka. Neki od njih su podaci vezani uz batch koji
se pojavljuju u odredeno vrijeme i stoga se poslovi moraju rasporediti na isti nacin kao
i batch podaci. Poslovi povezani sa streamingom zahtijevaju izgradnju stvarnog

vremenskog sustava za prijenos podataka kako bi se ispunili svi njihovi zahtjevi. Taj

4



proces se ostvaruje putem arhitekture velikih podataka.

2.2.1. Lambda arhitektura

Lambda arhitektura obraduje i batch (staticne) podatke i podatke obrade u stvarnom

vremenu. Koristi se za rjeSavanje problema izraunavanja proizvoljnih funkcija. U ovom

modelu implementacije, smanjuje se latencija i zadrzava se to¢nost uz minimalne pogreske.

Arhitektura velikih podataka prikazana u nastavku sli¢ha je opisanoj:

LAMBDA ARCHITECTURE

> +¢OQ@ — |

SPEED LAYER REAL-TIME VIEWS

)

= BATCH LAYER SE/‘:\\;”EP;G

S — + OQ —

s ST sk

Z ALLDATA  BATCH PROCESSING

& FUNCTIONS

> B L )—(?
> %

-

> STREAM PROCESSING BATCH

@ FUNCTIONS VIEWS MERGING QUERY
)

m

>

=
\—/

Slika 3: Lambda arhitektura(lzvor: streamsets.com, 2023.)

Lambda arhitektura se sastoji od sljedecih slojeva:

Sloj batch obrade: Sloj batch sprema dolazne podatke u njihovoj cjelokupnosti kao
"batch" prikaze. "Batch" prikazi se koriste za pripremu indeksa. Podaci su

nepromjen;jivi, i samo se kopije originalnih podataka stvaraju i Cuvaju.

Sloj brze obrade: Sloj brze obrade isporucuje podatke izravno sloju batch obrade, koji
je odgovoran za izraCunavanje inkrementalnih podataka. Medutim, sam sloj brze
obrade takoder moze smanijiti latenciju smanjenjem broja radunanja

Sloj posluzivanja: "Batch" prikazi i rezultati brze obrade prolaze do sloja posluzivanja
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kao rezultat "batch" prikaza sloja batch obrade. Sloj posluzivanja indeksira prikaze i

paralelizira ih kako bi osigurao brzo izvr§avanije upita korisnika bez kasnjenja

2.2.2. Kappa arhitektura

U usporedbi s Lambda arhitekturom, Kappa arhitektura takoder je namijenjena za
rukovanje podacima u stvarnom vremenu i obradu podataka u "batch" nacinu. Kappa
arhitektura, osim &to smanjuje dodatne troSkove koji dolaze s Lambda arhitekturom,

zamjenjuje izvor podataka s redovima poruka.

Sustavi poruka pohranjuju niz podataka u analitickim bazama podataka, koje se zatim

Citaju i pretvaraju u odgovarajuci format prije nego §to se spremaiju za krajnje korisnike.

Arhitektura omogucuje jednostavan pristup podacima u stvarnom vremenu Citanjem i
pretvaranjem podataka iz poruka u format koji je lako dostupan krajnjim korisnicima. Takoder
pruza dodatne izlazne rezultate omogucavajuci da prethodno spremljeni podaci budu uzeti u

obazir.

U Kappa arhitekturi je eliminiran sloj "batch" obrade, a sloj brze obrade je poboljSan
kako bi pruzio moguénost reprogramiranja. Kljuéna razlika u Kappa arhitekturi je da se svi
podaci prikazuju kao niz ili tok. Transformacija podataka se postize kroz "stream" mehanizam,

koji je centralni mehanizam za obradu podataka.

KAPPA ARCHITECTURE

R
= INGESTION
% TOOL
O (APACHE SERVING
= NATHAETS) STREAM PROCESSING LAYER
= FUNCTIONS
s/ g|ts o _ BB
18RI EEREE - =
> z||s g
% Sv|Z SPEED LAYER % RLERE
A -
m S
z N’
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Slika 4: Kappa arhitektura(lzvor: databricks.com, 2023.)



2.3. Alati i tehnike

Alat za velike podatke moZe se svrstati u Cetiri kategorije navedene u nastavku, na

temelju njegove prakti¢nosti:
¢ Masovno paralelno procesiranje (MPP)
¢ NOSQL baze podataka
e Alati za distribuirano pohranjivanje i obradu

e Alati za racunarstvo u oblaku

2.3.1. Masovno paralelno procesiranje (MPP)

Slabo povezani ili "shared nothing" sistem za pohranu je konstrukcija masovno
paralelnog procesiranja s ciliem da se veliki broj raCunarskih masina podijeli na diskretne
dijelove i da se paralelno izvrSavaju. MPP sistem se takoder naziva i slabo povezanim ili
"shared nothing" sistemom. Procesiranje se vrsi razdvajanjem velikog broja raunarskih

procesora na odvojene dijelove i njihovim paralelnim izvrSavanjem.

Svaki procesor radi na odvojenim zadacima, ima drugaciji operativni sistem i ne dijeli
memoriju. Takoder je moguce da do 200 ili vise procesora radi na aplikacijama povezanim na
ovu visokobrzinsku mrezu. U svakom slucaju, procesor obraduje razliCite setove instrukcija i
ima drugaciji operativni sistem koji se ne dijeli. MPP moze takoder slati poruke izmedu procesa

putem sistema za razmjenu poruka koji omogucava slanje naredbi procesorima.

Baze podataka zasnovane na MPP-u su IBM Netezza, Oracle Exadata, Teradata, SAP
HANA, EMC Greenplum.

2.3.2. NoSQL baze podataka

Strukture se koriste za povezivanje podataka s odredenom domenom. Podaci ne mogu
biti pohranjeni u strukturiranoj bazi podataka sve dok se prvo ne pretvore u takvu strukturu.
SQL (ili NoSQL) je ne-strukturirani jezik koji se koristi za enkapsulaciju nestrukturiranih
podataka i stvaranje struktura za heterogene podatke u istoj domeni. NoSQL baze podataka
nude Sirok spektar konfigurabilnosti, skalabilnosti i mogucnosti rukovanja velikim koli¢inama

podataka. Takoder postoji distribuirano skladistenje podataka koje omogucava lokalni ili



udaljeni pristup podacima.

NoSQL baze podataka obuhvacaju sljedece kategorije:
¢ Baza podataka temeljena na klju¢-vrijednostima (Key-value Pair Based)
¢ Baza podataka temeljena na grafu (Graph based)
¢ Baza podataka orijentirana stupcima (Column-oriented Graph)

e Baza podataka orijentirana dokumentima (Document-oriented)

NO-SQL DATABASE

KEY VALUE GRAPH DB COLUMN FAMILY DOCUMENT
1 —
1 1 /
1 B
le—>| —
1 1 —
1 \ —

Slika 5: NO-SQL baze podataka(lzvor: InterviewBit.com, 2023.)

Model kljué-vrijednost: Rjec€nici, kolekcije i asocijativni nizovi €esto koriste hash
tablice za pohranu podataka, ali ova baza podataka pohranjuje informacije u jedinstveni par
klju€-vrijednost. Klju¢ je potreban za pristup podacima, a vrijednost se koristi za biljezenje
informacija. Kilju€ je jedinstven i koristi se za dohvat i azuriranje podataka, dok je vrijednost
string, char, JSON ili BLOB. Redis, Dynamo i Riak su baze podataka klju¢-vrijednost.

Grafovski model: Grafovske baze podataka pohranjuju entitete i veze izmedu njih, a
viSestruko-relacijske. Cvorovi, veze i entiteti pohranjuju se kao elementi na grafu, a veze
izmedu tih elemenata predstavljene su bridovima (ili Evorovima). Grafovske baze podataka
koriste se za mapiranje, prijevoz, druStvene mreze i prostorne podatke. Mogu se Koristiti i za
otkrivanje uzoraka u polustrukturiranim i nestrukturiranim podacima. Grafovske baze podataka
Neo4J, FlockDB i OrientDB su dostupne.



Baza podataka orijentirana stupcima: Za razliku od relacijskih baza podataka, imaju
skup stupaca umjesto tablica. Svaki stupac je znacajan i promatra se neovisno. Vrijednosti u
bazi podataka pohranjene su na kontinuiran nacin i mogu ne imati vrijednosti. Buduéi da se
stupcima lako pristupa, stup&ane baze podataka u€inkovite su u izvodenju poslova sazimanja
poput ZBROJ, BROJ, AVG, MIN i MAX.

StupCane baze podataka Cassandra, HBase i Hypertable koriste NoSQL baze

podataka koje koriste stupanu pohranu.

Baza podataka orijentirana dokumentima: Baza podataka orijentirana dokumentima
pohranjuje dokumente kako bi bili usmjereni na dokumente umjesto na podatke. E-trgovinske
aplikacije, platforme za bloganje, analitika u stvarnom vremenu, sustavi za upravljanje
sadrzajem (CMS) samo su neki od primjena koje koriste ove baze podataka. MongoDB,
CouchDB, Amazon SimpleDB, Riak, Lotus Notes su primjeri NoSQL baza podataka

orijentiranih dokumentima.

2.3.3. Alati za distribuirano pohranjivanje i obradu

Raspodijeljena baza podataka je skup dijelova za pohranu podataka koji su
raspodijeljeni preko mreZe racunala. Podatkovni centri mogu imati vlastite procesorske
jedinice za raspodijeljene baze podataka. Raspodijeliene baze podataka mogu biti fizi¢ki
smjedtene na istoj lokaciji ili rasprSene po medusobno povezanoj mrezi raCunala.
Raspodijeljene baze podataka mogu biti heterogene (s razli€itim softverom i hardverom),
homogene (s istim softverom i hardverom na svim instancama) ili razliCite, podrzane razli¢itim

hardverom.

Vodeée platforme za obradu i distribuciju velikih podataka su Hadoop HDFS,
Snowflake, Qubole, Apache Spark, Azure HDInsight, Azure Data Lake, Amazon EMR, Google
BigQuery, Google Cloud Dataflow, MS SQL.

2.3.4. Alati za racunarstvo u oblaku

Alati za racunalstvo u oblaku odnose se na usluge ra¢unalstva temeljene na mrezi koje
koriste razvoj i usluge interneta. Dijeljena grupa konfigurabilnih racunalnih resursa koja je

dostupna bilo kada i bilo gdje. Ova usluga je dostupna za placenu upotrebu prema potrebi i



pruza je pruzatelj usluge. Platforma je vrlo korisna za obradu velikih koli¢ina podataka.

Amazon Web Services (AWS) je najpopularniji alat za racunalstvo u oblaku, slijedi ga

Microsoft Azure, Google Cloud, Blob Storage i DataBricks. Oracle, IBM i Alibaba takoder su

popularni alati za racunalstvo u oblaku.

2.4.

|lzazovi i problemi velikih podataka

U nastavku ¢emo navesti neke izazove i probleme vezane uz koncept velikih podataka:

Nedostatak struc¢njaka:

Poslovanja trebaju struénjake za podatke kako bi ucinkovito upravljali naprednom
tehnologijom i ogromnim alatima za podatke na raspolaganju. Kako bi pomogli u
razumijevanju ogromnih koli€ina novih informacija koje ¢e biti generirane kao rezultat
implementacije ovih novih tehnologija, bit ¢e zaposlen velik broj znanstvenika
podataka, analitiCara i inZenjera. Nesposobnost pronalaska stru¢nih radnika s
iskustvom u velikim podacima jedan je od izazova s kojima se mora suociti svako
poduzece. lako vecina radnih profesionalaca nije svjesna ovog napretka, tehnologije

koje se koriste za obradu podataka redovito se poboljSavaju.

Problemi rasta podataka:

Pronalazenje prikladnog rjeSenja za pohranu ogromnih koli€ina podataka jedan je od
najtezih izazova koji dolaze s radom s velikim kolicCinama podataka. Koli¢ina podataka
koja se pohranjuje u centrima za podatke i bazama podataka tvrtki raste alarmantnom
brzinom. Upravljanje velikim skupovima podataka postaje sve teze kako njihove

veliine nastavljaju rasti.

Odabir alata za velike podatke:

Uz toliko odgovornosti, tvrtkama je Cesto teSko odabrati najjednostavniji alat za obradu
i pohranu informacija. Usporeduju¢i HBase i Cassandru, koji je laksi za koriStenje?
Koliko je Spark znacajno ucinkovitiji kada je rije€ o pohranjivanju i analizi podataka u

usporedbi s Hadoop MapReduce? lako tvrtke traze odgovore na ova pitanja, njihovo
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pronalazenje moze biti teSko.

Integracija podataka iz razli€itih izvora:

Tvrtka ¢e prikupiti informacije iz razli€itih izvora, poput web stranica, softvera za
planiranje resursa tvrtke (ERP), evidencija kupaca, financijskih izvjestaja, e-poste,
prezentacija PowerPoint i sl. Moglo bi biti izazovno sastaviti izvie$¢e sa svim tim
informacijama. Zbog toga je upotreba integracije podataka prikladna unutar

parametara ovog okruzenja.

Sigurnost podataka:

Jedan od najizazovnijih problema s kojima se suoavamo u velikim podacima je
osigurati sigurnost tih ogromnih skladiSta podataka. Mnoge tvrtke ne prepoznaju
vaznost odrzavanja sigurnosti podataka jer su toliko zauzete obradom, pohranjivanjem
i analiziranjem svojih skupova podataka. U interesu svih je izbjegavati ostavljanje
skladiSta podataka ranjivima ako Zele sprijeCiti pozivanje zlonamjernih hakera. Tvrtke
rizikuju gubitak do 3,7 milijuna dolara u sluaju krdenja osjetljivih informacija, poput

dokumenata ili znanja.
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3. Apache NiFi

Apache NiFi je softver otvorenog koda za obradu i distribuciju podataka koji vam
omogucuje jednostavno upravljanje, transformaciju i prijenos podataka iz razli¢itih izvora na

razlidita odredista.

3.1. Apache Softvare Foundation

Apache Software Foundation (ASF) ameri¢ka je neprofitha organizacija koja
podrzava razliCite projekte otvorenog koda. Osnovala ga je 25. oZujka 1999. grupa

programera Apache HTTP posluZzitelja.

Apache

Slika 6: Logo ASF-a (Izvor: apache.org, dostupno 2023.)

Projekte Apache karakterizira proces suradniCkog razvoja temeljen na konsenzusu i
otvoreno i pragmatic¢no licenciranje softvera.ASF se smatra organizacijom otvorenog koda

druge generacije jer nudi komercijalnu podrdku bez rizika od pada platforme. (Apache, 2023.)

ASF ima viSestruku svrhu, ukljuujuci pruzanje pravne zastite volonterima koji sudjeluju
u projektima Apache kako bi se sprijecilo neovlasteno koridtenje zastithog znaka Apache od

strane drugih organizacija.

ASF posjeduje razliCite projekte i alate, ovdje ¢emo navesti nekoliko primjera:
¢ OpenOffice
e Apache Kafka
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e Spark

e Spark SQL
e Apache NiFi
3.2. Povijest

Povijest Apache NiFi-a pocinje razvojem alata za tokove podataka pod nazivom
Niagara Files od strane NSA. NSA je izvorno razvila Niagara Files kako bi odgovorila na
izazove upravljanja i obrade velikih koliina podataka u sloZenim okruZenjima. Shvativsi njegov
potencijal, NSA je 2014. godine odlucila otvoriti alat zajednici otvorenog koda i donirala ga

Apache Software Foundationu, gdje je postao Apache NiFi.

Tijekom godina, Apache NiFi se razvijao i poboljS8avao.Zajednica je pridonijela brojnim
proSirenjima, procesorima i integracijama, povecavajuéi svoju sposobnost integracije s
razli¢itim izvorima podataka, sustavima za razmjenu poruka i platformama u oblaku. Podrzava
integraciju s Apache Kafka, Apache Spark, Hadoop, Elasticsearch i mnogim drugim
popularnim tehnologijama.

Promjene koje su napravljene u povijesti Apache NiFi-a navedene su u nastavku po

godinama:
Godina (O]
2006 Niagara Files (NiFi) razvijala je NSA 2006. viSe od osam godina.
2014 2014. NSA ga je objavila kao softver otvorenog koda i donirala ASF-u
2015 U srpnju 2015. dostigao je status ASF projekta najviSe razine i postao
sluzbeni dio Apache Project Suitea.
Do sada Svakih 6-8 mjeseci od tada, Apache izdaje novo azuriranje Apache NiFi.

Tablica 1: Povijest Apache NiFi-a (Izvor: javatpoint.com,dostupno 2023.)
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3.3. Upoznavanje

Kao $to je ranije spomenuto, Apache NiFi je softver otvorenog koda koji je jednostavan
za koristenje i pouzdan u obradi i distribuciji podataka. Omogucuje prijenos podataka iz gotovo
bilo kojeg izvora na bilo koje odrediSte. NiFi se temelji na konfiguraciji, a ne na kodiranju, $to
znaci da mozemo kreirati ETL procese ili sloZzene rutine obrade podataka bez potrebe za
pisanjem koda. (Vishnu, 2023.) NiFi podrzava agregaciju podataka i kontinuiranu obradu toka
podataka. Osim toga,lako prihvaé¢a podatke iz razli€itih izvora i pruza mehanizme za obradu

razli¢itih obrazaca podataka.

U osnovi, Apache NiFi je cjelovita platforma koja pokriva sljedec¢e aspekte:
e Funkcionalnosti koje omogucuju prikupljanje, transfer i pouzdanu isporuku podataka

o Mogucénost obrade dogadaja na temelju podataka s upotrebom meduspremnika i

prioritetnog ¢ekanja
e Dizajniran je da se prilagodi sloZzenim i raznolikim tokovima podataka

e Pruza korisni€ki prilagodeno vizualno sucelje za razvoj, konfiguraciju i kontrolu

Specially packaged
outgoing data

Any kind of
dats source

Transform for
Local Use
_— . —
Locally data
saved

Slika 7: Tijek podataka (learningjournal.guru, dostupno 2023.)

H Package forA s Send to A
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3.3.1. Zasto NiFi?

Uz Apache NiFi kao cjelovitu platformu za upravljanje protokom podataka u poduzecu,
mozete Koristiti unaprijed izradeni alat za prikupljanje podataka iz razli€itih izvora na siguran i
kontroliran nacin. (Craddock, 2023.) Ovo je izuzetno korisno, posebno u poslovnim scenarijima

u kojima tvrtka Zeli prikupiti podatke iz razli€itih izvora za generiranje KPI-ja.

Apache NiFi pruza podr8ku za upravljanje tokovima podataka, posredovanje sustava i
transformaciju. Postoji nekoliko razloga zasto je Apache NiFi postao popularan za rieSavanje
problema s podacima. Ova platforma ima mnogo znacajki koje je €ine jedinstvenom. Stoga su

neke od znacajki dostupnih na Apache NiFi platformi opisane u nastavku:

Ul baziran Podrijetlo
na webu podataka

Graf: Karakteristike Apache NiFi-a (Izvor: viastita izrada)

1. Ul baziran na webu

NiFi pruza web sucelje (Ul) koje se moze koristiti preko HTTPS-a, osiguravajuci sigurnu
interakciju s korisnicima. Osim toga, NiFi moze obradivati podatke u stvarnom

vremenu. Takoder nudi intuitivan dizajn, kontrolu, nadzor i povratne informacije.
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Zajam¢ena isporuka

Jedna od najvaznijih i najmocnijih znaCajki Apache NiFi je zajamcena isporuka
podataka. To se moze posti¢i ucinkovitom upotrebom stalnog dnevnika pisanja

unaprijed i repozitorija sadrzaja.

Podrijetlo podataka

NiFi nudi mehanizam za praéenje podataka koji omoguéuje praéenje protoka podataka
od pocetka do kraja. Automatski biljezi, indeksira i daje podatke o poreklu za objekte
koji prolaze kroz sustav. Te podatke mozemo koristiti za uskladivanje, optimizaciju,

rieSavanje problema i razne druge scenarije.

ProsSiriv
Zahvaljujuéi tome, imamo priliku stvoriti viastiti procesor, koji omogucuje brz razvoj i
ucinkovito testiranje. NiFi podrzava sigurne protokole kao $to su SSH, SSL, HTTPS i

enkripciju sadrZaja te nudi autorizaciju za viSe korisnika i upravljanje internim pravilima.

Takoder povecava broj priklju¢aka dostupnih u NiFi.

Interaktivno sucelje

Tokovi podataka mogu biti prili€éno sloZeni. NiFi pruza interaktivno korisni¢ko sucelje
koje korisnicima omogucuje vizualizaciju i izrazavanje tih tokova podataka. To
pojednostavljuje vizualni dizajn i smanjuje sloZzenost protoka podataka. NiFi ne samo
da omogucuje vizualno modeliranje tokova podataka, ve¢ ga takoder izvodi u stvarnom

vremenu.

Sigurnost

Apache NiFi pruza znacCajku autorizacije koja pruza medusistemsku, medukorisnicku i
viSekorisniCku sigurnost.Kako bi osigurao sigurnost, NiFi koristi SSL, SSH i HTTPS kao

sigurne protokole. Takoder, koristi dodatnu enkripciju za zastitu podataka.
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3.4. Praéenje poodataka

Pracenje svih podatkovnih aktivnosti od izvora do krajnje toCke veliki je izazov za bilo
koju platformu za usmjeravanje i upravljanje podacima. NiFi omogucuje korisnicima da
detaljno prate sve dogadaje s vlastitim podacima i automatski i vrlo precizno biljeze svaki
korak. Svaki pojedini dogadaj kao Sto je stvaranje, umetanje, adresiranje, modificiranje,
oznacCavanje, pregledavanje, izvoz ili brisanje podataka biljezi se s vremenom dogadaja,
identitetom komponente koja je izvrSila radnju, odrediStem podataka i svim ucinjenim

promjenama.

NiF1 Data Provenance

Event Type
Displaying 1,000 of 1,000
Oldest event available 1472016 20:56:52 UT Showing the mast recent 1,000 of 1,000+ events, please refine the search
Filter by compo t name v Q

o 07/29/2016 00 ATTRIBUTES_MODL a0 190579748 11K8 EvaluateJsonPath EvaluateJsorPath nifi-0% eng hortorw H-
) o 00 ATTRIBUTES MODL.  bec295460bd0-43..  1.11 KB EvaluateJsonPath Evaluate Jsordath nifi-05 eng hortoow._.  Jo =
o 07/29/2016 00 ATTRIBUTES_MODL.  $4c3 11K8 T e nifi-05 eng hortoew..  Jh—
o oy PLS MODL. 38 7 111K8 EvaluateJsonPath FlowFile e
0 g—o— Provenance TESMODL.  131808a0-4007-46 11 K8 EvalustesonPath| Lineage Graph nif-05 eng hortomw..  Ja=e
Event Details Ry —————
o 0. = = JTES_MODL Td12c959-6952.41 1M K8 EvaluatesonPath EvaluatescrPath 05 eng hortoew A
o 07/ 160014 ATTRIBUTES MODL.  93f3TbSc-be@S4%e. 1.11KE EvaluateJsonPath Evaluatesor@ath nifi-08.eng hortorw._. ==
) 0 ATTRIBUTES_MODL.  aleSabadbide-de 111K8 EvalustedsonPath [ | nifi0Senghortoew.. o=
o 0/ ATTRIBUTES_MODL.  cf2005c8-052a47. 111 K8 EalatedsonPath | GO TO ATOW | calilianphesenmiifl, —~
o 07/ ATTRIBUTES MODL.  cOGbE381-6c1342..  1.11K8 EvaluateJsonPath nifi-08 eng hortoew_. Jy =
) 07/29/2016 0014 ATTRIBUTES MODL.  SdaBe064-971546. 111 KB EvalustesonPath Evaluate sorPath nifi-05 eng hortoow_. Jo=
o 07/29/2006 0014..  ATTRIBUTES_MODL. 1824706441b34¢.  1.11KB EvaluatesonPath Evaluatelsordath nifi-05 eng hortoew.. =

Q

Last updated 00:14:35 UTC

Slika 8: Pracéenje podataka preko tablice (Izvor: cloudera.com, dostupno 2023.)

Gornja slika prikazuje moguénost provjere izvora podataka za svaki procesor i vezu
unutar NiFi platforme. Klikom na odredenu komponentu otvorit ¢e se tablica dogadaja koji
odgovaraju nasim kriterijima pretraZivanja. Ikona izvora u prikazu tablice omogucuje nam ne

samo pregled detalja poCetnog dogadaja, veé i pregled izvora same datoteke toka.
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NiF1 Data Provenance

FORK
A D atoteka

CONTENT
MODIFIED

CONTENT
MODIFIED

CONTENT
MODIFIED

Odabrani dogada) se——

FORK

DROP

poummm—— (. |
2023 15:12:45.820 CEST

Slika 9: Praéenje podataka pomocu grafa (lzvor: vlastita izrada)

Na taj nacin dobivamo vizualni prikaz detaljnih dogadaja koji su se dogodili tim
podacima dok su prolazili kroz sustav. Kursorom u donjem lijevom kutu mozZemo vidjeti
razdoblje u kojem su se ti dogadaji dogodili. Pomicanjem klizaa lijevo-desno mozemo
identificirati dogadaje koji su uzrokovali kasnjenje sustava i tako bolje razumjeti podrucja

kojima treba dodijeliti viSe resursa, kao $to je broj paralelnih zadataka za CPU.

U kasnijim verzijama NiFi platforme pojavila se i mogucnost reprodukcije streaming
datoteke. Sve dok izvorni podaci nisu arhivirani i pridruzeni sadrzaj i dalje postoji u repozitoriju
sadrzaja, mozemo reproducirati bilo koju datoteku s bilo kojeg mjesta. Ova znaclajka
ponavljanja uvelike pojednostavljuje razvojni ciklus protoka dopustaju¢i da kontinuirano
poboljSavate svoj protok dok se vasi podaci kreCu kroz razliCite grane. Krajnji korisnik tako
moze razumijeti toCan kontekst u kojem je datoteka toka obradena. Korisnik ima moguc¢nost

razvijati tijek iterativno i obradivati podatke to€no onako kako je predvideno.
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3.5. lzrazajni jezik

NiFi izrazajni jezik uvijek koristi poCetne oznake ${ i zavrSne oznake }. Unutar ovih
oznaka nalazi se sam tekst izraza. U najosnovnijem obliku, izraz moze sadrzavati samo naziv

atributa, kao $to je ${filename}, koji vraca vrijednost atributa "filename".

U slozenijem primjeru, mozemo manipulirati tom vrijednoS¢éu. Na primjer,
${filename:toUpper()} ¢e vratiti verziju naziva datoteke ispisanu velikim slovima pomocu
funkcije toUpper. Poziv funkcije sastoji se od pet elemenata. Prvo, imamo oznaku poziva
funkcije :. Drugi element je naziv funkcije - u ovom slucaju, "toUpper". Slijedi otvorena zagrada
(O, a nakon toga slijede argumenti funkcije. Potrebni argumenti ovise o konkretnoj funkciji koja
se koristi. U ovom primjeru koristimo funkciju toUpper koja ne zahtijeva argumente, pa je taj
element izostavljen. Kona¢no, zatvorena zagrada ()) oznaCava kraj poziva funkcije. Postoji
mnogo razli¢itih funkcija podrzanih u NiFi izrazajnpom jeziku koje omogucéuju postizanje
razli¢itih cilieva. Nekim funkcijama se manipulira nizovima (tekstom), kao Sto je toUpper
funkcija. Druge funkcije, poput funkcija jednakosti i podudaranja, koriste se za usporedbu. Tu

su i funkcije za rad s datumima i vremenima te matematicke operacije.

Reserved Characters Logic Operators Text Search

i:m;ge:ﬁechﬁgggt:;sb:r: g;:;ent in attribute  jsNull() ${filename :isNull()} filename:equals(' fizz buzz bazz.txt')
Y L
notNull() ${filename :notMull()} startsWith ${filename
?s;aée; Sl)\l[‘ 1n' Pl isEmpty() ${literal("") (string) istartsWith(’fizz’)}
:isEmpty()} endsWith ${filename
‘a: ' tri cendsWith( ' txt®
Ex. S(Na;attrihute name ' } equals(string) ${filename (5."1"91 endsWith('txt')}
${"a:attribute name"} -equals(’value' )} Contains ${filename
-eq (string) :contains('buzz')}
: equalsIgnoreCase ${filename in(string, §{literal('NO")
Type Conver'51on (string) :equalsIgnoreCase('v')} string...) tin('NO", 'NOT" )}
B dex0f (st Fil
Coerces from one format to another gt("um:”) :(;iezim'gtf:” A ) sfind:igﬁ?buzz')} == 5
toString() ${literal(2):toString() SELIC) ¢ CHECETIG ) lastIndex0f ${filename
sequals('2')} 1t(number) §{fileSize:1t(64)} (string) :lastIndex0f('z')} == 13
toNumber () ${1iteral('2'):toNumber() le(number) §{fileSize:1le(64)} find(regex) §{filename:find('.+z2')}
: 1s(2 . matches(regex) ${filename
equals(2) } and(bool) ${filesize:gt(1) :matches (' fizz. *txt')}
toDecimal() §{filesize:toDecimal()} and({fileSize:1t(4)})} - h)  ${theJson
or(bool) §{fileSize:1t(1) :jsonPath('$.attribute’)}
Mathematical ror(${fileSize:gt(4)})}
not() §{filename Utilities
rendsWith('sv') :not
plus() ${fileSize:plus(10)} endsWith('sv')inot()}}
) ifElse ${filename These subjectless functions provide useful
ErE(() SRICS S TLEI0) ("true val, rendshith(’csv') utilities.
multiply() §{fileSize:multiply(18)} "falseval') :ifElse('is csv',
"y i local ip
divide() §(fileSize :divide(18)} is not csv')} ir()
) hostname(bool) S${hostname(true)}
mod() ${filesize:mod(18}} Date/Time fully qualified hostname
toRadix() §{fileSize:toRadix(10)} wID() unique generated UUID
o format is the java SimpleDateFormat nextInt() system wide counter, not
Encodef[)ecode Functlons Jav maintained through restart
format(format, S${aDate literal(value) ${literal(2):gt(1)}
c i zone :format('yy/MM/dd", "GMT' )}
${message :function()} ) : L ; getStatevalue  S{getStatevalue( hash')}
Functions: escapeldson, escapeXml, escapeCsv, toDate S(l1tera}( 99/12/31°) (key)
escapeHtml3, escapeHtml4, unescapelson, (format,zone) :toDate('yy/MM/dd', ‘GMT')}
unescapeXml, unescapeCsv, unescapeHtml3, now( ) ${now() :toNumber ()} thread() Thread name

unescapeHtml4, urlEncode, urlDecode,

milliseconds since epoch
baseb4Encode, base6d4Decode

Slika 10: NiFi izrazajni jezik (Izvor: apache.org, dostupno 2023.)
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Kao Sto je gore prikazano, kada koristimo funkciju na atributu, taj atribut nazivamo
subjektom funkcije, jer je taj atribut entitet na kojem se funkcija izvodi. Dakle, mozemo ulan&ati
viSe funkcija zajedno, s rezultatom prve funkcije koja postaje predmetom druge funkcije i njezin
rezultat postaje subjektom treée funkcije, i tako dalje. Nastavljaju¢i nas primjer, mozemo
lan¢ano povezati vise funkcija u ${filename:toUpper():equals('HELLO.TXT")}. Broj funkcija koje

se mogu kombinirati je neogranicen.

Postoje i funkcije koje nemaju subjekt. Ove se funkcije pozivaju jednostavno
navodenjem funkcije na pocetku izraza, poput ${hostname()}. Ove se funkcije jo$ uvijek mogu

kombinirati. Na primjer ${hostname():toUpper()}.

String Manipulation Multiple Attributes

Examples use filename equal to 'fizz buzz bazz.txt’' anyAttribute( ${anyAttribute( 'bizz', 'bazz')

toUpper () §{filename:toUpper()} ‘attrl', 'attr2'...) :contains('value')}

toLower () §{filename:toLower()} allAttributes ${allattributes('bizz', 'bazz')
{"attr1’, :contains('value')}

trim §{literal('abc '):trim()} ‘abc’

attr2'...)

substring(start,end) ${filename:substring(8, 3)} ‘abc anyMatchingAttribute(regex) ${anyMatchingAttributes('b.*zz’

substringBefore(string) ${filename:substringBefore('zz')} 'fi :contains(‘value')}
substringBeforelast ${filename:substringBeforeLast('zz')} allMatchingAttributes(regex ${allMatchingAttributes('b.*zz"')
(string) ‘fizz buzz ba’ ) icontains('value') }
substringAfter(string) §{filename:substringAfter('zz')} anyDelineatedValue(value, ${anyDelineatedValue(
' buzz bazz.txt' delimiter) ${literal( 'a-b-c')}, -’
substringAfterLast §{filename:substringAfterLast('zz')} ) :eontains('a’)}
(string) txt! allDelineatedValues(value, §{allDelineatedValues(
getDelimitedField( ${filename :getDelimitedField(2, ' ')} delimiter) ${literal('a-b-¢')}, '~
index, delimiter, buzz )icontains('a)} false
quote char, escape join(string) §{allAttributes('attr1’, 'attr2")
char, strip char) sjoin(’, ')}
append(string) ${filename:append(' .bck' )} count() §{allMatchingAttributes('b.*zz")
‘fizz buzz bazz.txt.bck scount()}  nAumber of matching
prepend(string) §{filename:prepend(‘'a ')}
'a fizz buzz bazz.txt
replace(search, replace) §{ filename:replace(' ','_')}
fizz_buzz_bazz.txt
replaceFirst(search, S${filename:(" ', '_")}
replace fizz_buzz bazz.txt
replaceAll(regex, ${filename:replaceAll
replace) (" (w{ans', "1817)}

!fizz!buzzbazz. txt

replaceNull(replace) S{idonotexist:('abc')
:replaceNull( 'abe')}

‘abe’

replaceEmpty(replace) §{literal(''):replaceEmpty( abc')}
‘abe

length §{filename:length()} 18

Slika 11: NiFi izrazajni jezik (Izvor: apache.org, dostupno 2023.)

Cesto éemo morati usporedivati vrijednosti dvaju razli¢itih atributa. To moZemo postiéi
koriStenjem ugradenih izraza. Na primjer, mozemo provjeriti jednakost atributa "flename" i
atributa "uuid" pomocu izraza ${filename : equals(${uuid})}. Primijetite da se izmedu otvarajuce
zagrade za metodu equals i ugradenog Expression nalazi razmak. Taj razmak nije obavezan
i ne utje€e na procjenu izraza. Svrha mu je poboljSati Citljivost izraza. Razmak izmedu
grani¢nika nije bitan u Expression Language-u. Dakle, mozemo koristiti izraze ${ filename :
equals(${ uuid}) } ili ${filename:equals(${uuid})} i oba izraza znace isto. Medutim, ne mozemo
koristiti ${file name:equals(${uuid})}, jer to bi tumacilo "file" i "name" kao odvojene tokene

umjesto jedinstvenog tokena “filename".
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3.6. Primjeri izrazajnog jezika

U nastavku ¢e biti prikazano par primjera koriStenja izrazajnog jezika unutar Apache
NiFi-a:

1. Formatiranje datuma

Apache NiFi nudi niz zna€ajki oblikovanja datuma. Pomocu procesora "UpdateRecord",

koji je koriSten i za promjenu formata datuma u prakticnom dijelu rada, lako unosimo naredbe.

Nekoliko primjera kako oblikovati datume koristeéi NiFi Expression Language:

Pretvaranje UNIX vremenske oznake u odredeni format datuma:
- Unos: 1618477200000 (UNIX vremenska oznaka)
- Izraz: ${field.value:toDate():format('yyyy-MM-dd HH:mm:ss")}

- lzlaz: 2021-04-15 00:00:00

Pretvaranje niza datuma u jednom formatu u drugi format:
- Unos: 2021-04-15 00:00:00 (format datuma unosa: gggg-MM-dd HH:mm:ss)
- Izraz: ${field.value:toDate('yyyy-MM-dd HH:mm:ss'):format('dd/MM/yyyy")}

- Izlazak: 15.04.2021
Izdvajanje specifi€nih komponenti datuma:
- Unos: 2021-04-15 00:00:00
- Izraz: ${field.value:toDate('yyyy-MM-dd HH:mm:ss'):toNumber('MM")}

-lzlaz: 4

Ovaj primjer koristi funkciju "toNumber()" za izdvajanje mjeseca iz datuma.

21



2. Promjena sadrzaja unutar dokumenta

Koristeci "ReplaceText" procesor i NiFi izraZajni jezik, mozemo dio sadrzaja
dokumenta zamijeniti vlastitim. Evo nekoliko primjera koriStenja jezika izraza u procesoru

"ReplaceText":

e Jednostavna zamjena teksta:
-Vrijednost pretrazivanja: "hello"
- Zamjenska vrijednost: "world"
- Strategija zamjene: doslovno

- Izraz: ${field.value:replaceAll('hello’, ‘world")}

o Koristenje atributa datoteke toka u zamjenskoj vrijednosti:
- Vrijednost pretrazivanja: "${filename}"
- Zamjenska vrijednost: "Processed_${filename}"
- Strategija zamjene: doslovno

- Izraz: ${field.value:replaceAll("\$\\{filename\\}", "Processed_${filename}")}

3. IF Uvjet

U Apache NiFi-u, IF uvjet se moze koristiti u razli€itim procesorima kao $to su
ReplaceText, UpdateRecord, ExecuteScript itd. U nastavku ¢emo prikazati i objasniti nekoliko

IF uvjeta.

o Uvjetno vrednovanje s viSe uvjeta:

- Izraz: ${field.value:equals('John’) and field2.value:startsWith('A")}
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Objasnjenje: Ovaj izraz provjerava je li vrijednost "field.value" jednaka 'John' | je li vrijednost

"field2.value" zapocinje s 'A'.

o Usporedivanje numeri¢kih vrijednosti:

- Izraz: ${field.value:toNumber() > 10}

Objasnjenje: Ovaj izraz pretvara vrijednost "field.value" u numeri¢ku vrijednost i provjerava je

li veéa od 10.

¢ Slozeno manipuliranje nizovima znakova:
- Izraz: ${field.value:length() > 5 or field.value:startsWith('Hello")}

Objadnjenje: Ovaj izraz provjerava je li duljina "field.value" ve¢a od 5 ILI zapocinje s 'Hello'.

o Koristenje funkcija unutar IF izjave:

- Izraz: ${field.value:toLowerCase():equals(john’) or
field2.value:toUpperCase():equals('SMITH")}

Objasnjenje: Ovaj izraz pretvara vrijednost "field.value" u mala slova i provjerava je li jednaka
'john" ILI pretvara vrijednost "field2.value" u velika slova i provjerava je li jednaka 'SMITH'. Ako

je bilo koji od uvjeta istinit, izraz ¢e biti istinit.
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4. NiFi Arhitektura

8 WM @ Web Server

£ Flow Controller

Processor 1 Extension N

S FlowFile S Content S Provenance
Repository Repository Repository

Slika 12: Apache NiFi arhitektura (digitalis.io, dostupno 2023.)

NiFi se izvrSava unutar JVM-a na glavnom operativnhom sustavu. Primarne komponente

NiFi-a na JVM-u su sljedece:

1. Web posluzitelj

Svrha web posluZitelja je osigurati platformu za upravijanje i kontrolu NiFi API-ja
temeljenog na HTTP-u.

2. Regulator toka

Regulator toka je glavna komponenta koja upravlja cjelokupnim procesom podataka.
Pruza mehanizme za obradu podataka u obliku tokova (flows) koji se sastoje od
procesora (processors), odnosno komponenti koje obavljaju razlicite transformacije,

filtriranja i manipulacije podacima.

3. Ekstenzije

Postoje razliite vrste NiFi ekstenzija koje su opisane u drugim dokumentima. Klju¢na

toCka ovdje je da proSirenja rade i izvrS8avaju se unutar JVM-a.
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4. Repozitorij datoteke protoka

Repozitorij datoteke protoka je mjesto gdje NiFi biljezi informacije o stanju odredene
datoteke unutar tijeka. Repozitorij se moze implementirati na razliite nacine.
Uobicajeni pristup je uporaba stalnog Write-Ahead Loga smjeStenog na odredenoj

particiji diska.

5. Repozitorij sadrzaja

Mjesto pohrane sadrzaja je lokacija gdje se nalaze stvarni podaci sadrzaja datoteke.
Repozitorij se moze implementirati na razliCite nacine. UobiCajeni pristup je
jednostavan mehanizam koji pohranjuje podatke u blokovima unutar datote¢nog
sustava. Moguce je specificirati viSe lokacija za pohranu kako bi se ukljucile razli¢ite

fiziCke particije i smanjio potencijalni sukob na pojedinaénom volumenu.

6. Repozitorij porijekla

Mijesto pohrane podrijetla je mjesto gdje se ¢uvaju svi podaci o dogadajima podrijetla.
Repozitorij se moZze prilagoditi koristenjem zadane implementacije koja koristi jedan ili
viSe volumena fizickog diska. Svaka lokacija unutar repozitorija indeksira i omogucuje

pretrazivanje podataka o dogadajima.

NiFi takoder moze raditi unutar klastera.

ZooKeeper Server )

| @ Web Server

Processor 1 Extension N ’ Cluster Coordinator
| # Primary Node
& ZooKeeper Client

q: Flow Controller

Provenance
Repository

Content
Repository

FlowFile
Repository
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Slika 13: NiFi arhitektura (digitalis.io, dostupno 2023.)

Pocevsi od izdanja NiFi 1.0, koristi se paradigma klasteriranja (Clustering paradigm).
Svaki ¢vor u NiFi klasteru obavlja iste zadatke na podacima, ali svaki radi na drugom skupu
podataka. Apache ZooKeeper bira jedan ¢vor kao Koordinator klastera, a preuzimanje posla
se automatski obavlja pomoéu ZooKeeper-a. Svi ¢vorovi u klasteru prijavljuju informacije o
statusu Koordinatoru klastera. Koordinator klastera je odgovoran za prekid i uspostavu veze s

évorovima.

4.1. Komponente

Komponente Apache NiFi gradevni su blokovi protoka podataka. NiFi korisni¢ko
sucelje nudi prakti¢nu alatnu traku s razli¢itim komponentama protoka podataka koje se

mogu Kkoristiti za stvaranje novog protoka.

C Y @ localhost:8080/nifi, b+ i:‘[l
—
—
<) a'EI Ii::b @ =l
I t Output P Remote
Processor npu utp rocess Process Template Funnel Label
Port Port Group Grou

Slika 14: Apache NiFi komponente (Izvor: docs.vmware.com, dostupno 2023.)

Sljedeca tablica prikazuje svaku komponentu i njihovu glavnu svrhu.

Komponenta  Opis

Procesor Procesori su osnovni blokovi za kreiranje protoka podataka

Koristi se za dobivanje podataka od procesora koji nije prisutan u toj grupi

Ulazni port procesa.

Pruza mehanizam za prijenos podataka iz grupe procesa na odrediSta

Izlazni port :
izvan grupe procesa

Koristiti se za logi€no grupiranje skupa komponenti tako da je protok

Procesna grupa . . S .
grup podataka laksi za razumijevanje i odrzavanje.
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Udaljena
procesna grupa

Lijevak(Funnel)

Predlozak

Oznaka

Udaljena procesna gurpa sli¢na je grupi procesa, jedina razlika je Sto

upucuje na udaljenu instancu NiFi-a.

Lijevak je NiFi komponenta koja se koristi za kombiniranje podataka iz

nekoliko veza u jednu vezu.

Predlozak pomazZe ponovnom koridtenju protoka podataka u istim ili

razliéitim NiFi instancama.

Oznaka se koristi za pruzanje dokumentacije dijelovima tijeka podataka.

Tablica 2: Komponente Apache NiFi-a

Source Displaying 19 of 303

- 0O - -

CreateHadoopSequenceFile 1114351097 sequencefile, sequence fle. cr.  *

amazon attributes U DeleteHOFS 1114351017 restracted HOFS, hadoop, celet
avro aws consume U Executef lumeSink 1114351007 sink, restricted, flume, hadoop
csv database D B 1114351017 restricted, flume, get, hadoop, . &
de'ete fm get U FetchHDFS 114351007 restricted, get, fotch, hdfy had
ingest U FetchParguet 1114351017 restrated get feteh, record H
ingress insert json ;.o 1114351017 restricted, get, fetch, HDFS, ha
kafka logs GetHOF SEverts 1114351017 notify, hadoop, events, notfica
message pubsub GetHOF SFielado 1114351017 get, HOFS, hadoop, source, lst,
pm neord U GetHDFSSegquencef e 114351037 testricted, get, fetch, sequence
restricted source ListHOFS 1114351017 get, MOFS, hadoop, source, at,
t‘xt updme U MowedDFES 1435107 mever seatricted HIES mowe =

Slika 15: NiFi procesori (Izvor: docs.vmware.com, dostupno 2023.)

NiFi ukljuuje mnogo razli¢itih standardnih procesora. Svaka grupa je oznaena

procesorima koji su povezani s tom grupom. Ovi procesori omogucuju unos podataka iz

razliCitih sustava, usmjeravanje podataka, transformaciju, obradu, dijeljenje i agregaciju te

distribuciju podataka razli€itim sustavima. Posebni procesori mogu se relativno lako razviti i

prilagoditi ako je potrebno.
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5. NiFi Sigurnost

Apache NiFi pruza nekoliko sigurnosnih zna&ajki kako bi osigurao povijerljivost,
integritet i dostupnost podataka koji prolaze kroz sustav. Evo kljuénih aspekata sigurnosti
Apache NiFi-a:

o Autentikacija

NiFi podrzava razliCite mehanizme autentifikacije poput korisni¢kog imena/lozinke,
LDAP-a, Kerberosa i Klijentskih certifikata. Korisnici se moraju autentificirati prije

pristupa sustavu.
e Autorizacija

Nakon autentifikacije, NiFi provodi politike fino granulirane kontrole pristupa temeljene
na korisni¢kim ulogama i ovlastima. Pristupne politike odreduju koje radnje korisnici

mogu izvrsiti na tokovima podataka, procesorima i drugim komponentama.
e Sigurne veze

NiFi podrzava sigurnu komunikaciju putem TLS/SSL-a. Mozete konfigurirati NiFi za
koristenje SSL/TLS certifikata kako biste Sifrirali podatke u prijenosu i provjerili identitet

NiFi ¢vorova i klijenata.
e ZasStita podataka

NiFi pruza mehanizme za za$titu osjetljivih podataka unutar sustava. Podrzava
Sifriranje podataka u mirovanju za repozitorije i repozitorije sadrzaja. Dodatno,
procesori poput EncryptContent i DecryptContent mogu se Kkoristiti za Sifriranje i

desifriranje podataka dok prolaze kroz NiFi.
e Sigurno rukovanje parametrima

NiFi omogucuje definiranje osjetljivih svojstava kao sigurnih parametara. Ti se
parametri mogu Sifrirati i sigurno pohraniti, osiguravajuci da osjetljive informacije poput

lozinki nisu izlozene u Citljivom obliku.
e Sigurnarazmjena podataka

NiFi se integrira s vanjskim sustavima i pruza sigurne mogucnosti razmjene podataka.

Podrzava protokole poput HTTPS-a, SFTP-a i FTPS-a za sigurni prijenos datoteka.
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¢ Revizija i pra¢enje
NiFi pruza detaljne moguénosti revizije i praéenja kako bi pratili korisnicke aktivnosti i

dogadaje u sustavu. Mozete konfigurirati NiFi da generira dnevnicke zapise revizije koji

bilieze informacije o tokovima podataka, korisni¢kim radnjama i dogadajima u sustavu.
e Sigurna komunikacija klastera

U klasteriziranom okruzenju, NiFi osigurava sigurnu komunikaciju izmedu &vorova
klastera koristenjem sigurnih protokola i certifikata. Takoder pruza mehanizme za

osiguravanje ZooKeeper ansambla koji se koristi za koordinaciju.
e Siguran vanjski pristup

NiFi se moze implementirati iza vatrozida ili inverznog proxyja kako bi se kontrolirao
vanjski pristup. MozZete konfigurirati vatrozide ili proxyje da ograni¢e pristup NiFi

suceljima i portovima, osiguravajuci da samo ovladten promet dolazi do sustava.

Bitno je istaknuti da uprkos tome 3&to Apache NiFi pruZza moéne sigurnosne
funkcionalnosti, presudno je pravilno podesiti i upravljati ovim karakteristikama kako bi se

osigurala sveobuhvatna sigurnost implementacije NiFi.

5.1. Autentikacija korisnika

NiFi podrzava autentikaciju korisnika koriStenjem brojnih konfigurabilnih protokola i
strategija. Autentifikaciju korisni¢kog imena i lozinke provodi 'Dobavlja¢ identiteta za prijavu'.
Davatelj identiteta za prijavu je plug-in mehanizam za autentifikaciju korisnika putem njihovog
korisnickog imenal/lozinke. Koji ¢e se pruzatelj identiteta za prijavu koristiti konfiguriran je u
datoteci nifi.properties. Trenutno NiFi nudi korisni¢ko ime/lozinku s opcijama Login Identity

Providers za jednog korisnika, Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) i Kerberos.

Svojstvo  nifi.login.identity.provider.configuration.file navodi konfiguracijsku
datoteku za pruzatelje identiteta za prijavu. Prema zadanim postavkama, ovo je svojstvo

postavljeno na ./conf/login-identity-providers.xml.

Svojstvo nifi.security.user.login.identity.provider ozna€ava koji od konfiguriranih
pruzatelja identiteta za prijavu treba koristiti. Zadana vrijednost ovog svojstva je jedan korisnik-

provider koji podrZzava provjeru autentiCnosti s generiranim korisni¢kim imenom i lozinkom. Za
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autentifikaciju s jednom prijavom, NiFi ¢e preusmijeriti korisnike na ldentity Provider prije
povratka na NiFi. NiFi ¢e zatim obraditi odgovore i pretvoriti atribute u informaciju tokena

aplikacije.

Korisnik se ne moze anonimno autentificirati sa zasti¢enom instancom NiFi osim ako
nifi.security.allow.anonymous.authentication nije postavljen na true. Ako je to slu¢aj, NiFi

takoder mora biti konfiguriran s autorizatorom koji podrzava autorizaciju anonimnog korisnika.

5.1.1. Single User

Zadani pruzatelj identiteta za prijavu jednog korisnika podrzava automatizirano

generiranje vjerodajnica korisni¢kog imena i lozinke.
Zadana konfiguracija u nifi.properties omogucuje autentifikaciju jednog korisnika:

nifi.security.user.login.identity.provider=single-user-provider

Zadani login-identity-providers.xml uklju€uje definiciju pruzatelja:

The *Username’ will be a random UUID and the 'Password' will be stored using bcrypt hashing
-3
<provider:>
<identifierrsingle-user-provider</identifier:>
<class>org.apache.nifi.authentication.single.user.5inglellserLoginldentityProvider</class>
<property name="Username">1cd298c6-88e2-44a2-adac-e33496ebl1920</property>
<property name="Password">$2b$12%$0epjSUIWAATEXXpIrCTEyeVrZUIv/QBXBHSvxUVAF/OxEjyTIHQy</property>
</provider:>
<l--

Slika 16 : Prikaz login identifyera(lzvor: viastita izrada)
Generirano korisni¢ko ime bit ¢e nasumicni UUID koji se sastoji od 36 znakova.

Generirana lozinka bit ¢e nasumicni niz koji se sastoji od 32 znaka i pohranjuje se koriStenjem

bcrypt hashiranja.
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5.1.2. Lightweight Directory Access Protocol (LDAP)

Metoda LDAP provjere autentiCnosti korisnika koristi se jer je jednostavna za

upravljanje i postavljanje, a istovremeno odrzava siguran nacin.

\5, Web Server /< Flow Controller ™, .'/. Repository
Flow File Repo
% Authorization J
F https:/fhostname:9443inifillogin
[ Processor N } Content File Repo

B Authentication

Provenence Repo

Idap:illocalhost:389
{ LDAP Server

Slika 17: LDAP arhitektura (vanducng.dev, dostupno 2023.)

Idap://hostname:389

Tri su glavne komponente na prethodnom dijagramu, ukljuujuéi LDAP posluzitel;,

autentifikaciju i autentifikaciju:

o LDAP posluzitelj: upravijajte pristupom korisnika NiFi posluzitelju. Ovaj posluzitel]
moze se postaviti unutar istog ili zasebnog posluzitelja s NiFijem. U ovom postu koristi

se biblioteka OpenLDAP kao njena popularnost.

e Autentikacija: omogucite znaCajku provjere autentiCnosti za izvodenje rukovanja s

LDAP posluziteljem kako biste prepoznali tko se prijavljuje na posluZzitel;.

e Autorizacija: razlikuje koja se pravila primjenjuju za trenutni raun za prijavu.

Postavite sljedece u nifi.properties kako biste omogucili LDAP provjeru autenti¢nosti

korisni¢kog imenal/lozinke:

nifi.security.user.login.identity.provider=ldap-provider

Izmijenite login-identity-providers.xml da omogucite Idap-provider.

31



<provider>

<identifier>ldap-provider</identifier:>
<class»org.apache.nifi.ldap.ldapProvider</class>

<property name="Authentication Strategy">START_TLS</property>»

<property name="Manager DN"></property>
<property name="Manager Password”></property:

<property name="TLS - Keystore"></property>

<property name="TLS - Keystore Password"»</property>
<property name="TLS - Keystore Type"></property>
<property name="TLS - Truststore">»</property>
<property name="TLS - Truststore Password"»</property>
<property name="TLS - Truststore Type"»</property:>
<property name="TLS - Client Auth"></property>
<property name="TLS - Protocol™></property>

<property name="TLS - Shutdown Gracefully"»</property>

<property name="Referral Strategy">FOLLOW</property>
<property name="Connect Timeout">1@ secs</property>
<property name="Read Timeout">18 secs</property>
<property name="Url"></property>

<property name="User Search Base">»</property>
<property name="User Search Filter"»</property>
<property name="Identity Strategy”>USE_DN</property>

<property name="Authentication Expiration”>12 hours</property>
</provider>

Slika 18: Login-identity-providers.xml(lzvor: vlastita izrada)

5.2. Autorizacija

Apache NiFi pruza mehanizme autorizacije kako bi kontrolirao pristup svojim resursima
i operacijama. Autorizacija u NiFi se temelji na politkama koje su definirane za razliCite

komponente i radnje unutar sustava. NiFi podrzava dva tipa autorizacije:

e Autorizacija temeljena na korisniku:

Korisnici se mogu autentificirati koriste¢Ci razliCite mehanizme kao 3to su LDAP,
Kerberos ili Openld Connect. Nakon autentifikacije, NiFi dodjeljuje identitet korisnika sesiji.
Mogu se definirati politike autorizacije kako bi se dodijelio ili odbio pristup odredenim

komponentama i radnjama na temelju identiteta korisnika.

e Pristupne politike:

Pristupne politike u NiFi se definiraju na razini komponenti. Svaka komponenta ima

povezan skup radnji koje se mogu izvrsiti na njoj. Pristupne politike odreduju koji korisnici ili
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korisnicke grupe imaju dozvolu izvrSavati odredene radnje na odredenoj komponenti. Radnje

ukljucuju citanje, pisanje, izmjenu, brisanje i druge.

5.2.1. Definiranje pristupnih politika na razini komponenti:

Postavljanje pristupnih politika na razini komponente u Apache NiFi omogucuje
kontrolu pristupa odredenim komponentama ili radnjama u sustavu. Ovo je korisno za
ograniCavanje odredenih korisnika ili grupa korisnika ili za dopustanje izvodenja odredenih

radnji na odredenim komponentama u tijeku podataka.

Na primjer, mozete definirati pravila pristupa koja dopustaju samo odredenim
korisnicima citanje podataka iz odredene baze podataka putem ExecuteSQL procesora. Na
taj nacin samo Korisnici s odgovaraju¢im dopustenjima mogu pristupiti podacima u ovoj bazi

putem NiFi-a.

Primjer definiranja politike na razini komponente prikazat éemo na primjeru 2 korisnika.
Jedan korisnik je admin, dok je drugi korisnik novokreirani raCun te nema pristup nijednom

dataflowu.

Postavit ¢emo u Apache NiFi-u 2 procesora: GenerateFlowFile i LogAttribute. Korisnik
1 moZe podeSavat oba procesora, dok korisnik 2 ne moze pristupiti niti jednom. Postavit cemo

politiku tako da Korisnik 2 moze podesiti GenerateFlowFile procesor

3f32a3d0-0156-1000-0000-0000..

Operate Palette Inactive
i In 0 (0 bytes)
E Read/Write 0 bytes / 0 bytes
i out 0 (0 bytes)
' Tasks/Time 0/ 00:00:00.000

In 00
Read/Write 0 bytes / 0 bytes
Out 0 (0 bytes)

Tasks/Time 0/00:00:00.000

| Status History
1 Upstream connections
D Downstream connections

"] & Center in view

Slika 19: Prikaz procesora iz perspektive Korisnika 2 (izvor: vlastita izrada)

Da bi omogucili Korisniku 2 premjestanje procesora GenerateFlowFile u dataflowu, a
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samo tog procesora, moramo izvrsiti sliedece korake:

1.

2.

4.

Odaberite procesor GenerateFlowFile tako da bude istaknut.

Odaberite ikonu Pristupnih politika (Access Policies Icon) iz palete Operate i otvorit ¢e
se dijalog Pristupnih politika.

Izaberite "izmijeni komponentu" iz padajuéeg izbornika politika. "lzmijeni komponentu"
politika koja ve¢ postoji na procesoru (dijete) je "izmijeni komponentu" politika

naslijedena od korijenske procesne grupe (roditelj) na kojoj Korisnik 1 ima privilegije.

_ L A A =™ @—o @—o 000N @ =. =

= —
'
| .
Override Link =
Access Policies ‘/ verride Lin a
@ Showing effective policy inherited from Process Group NiFi Flow. Override this policy.
‘ ~| GenerateFlowFile .
] Processor view the component
Q view the companent

maodify the component
view the data

modify the data

view the policies

®© © © @ © O © O <

modify the policies

&' Lastupdated: 10:17:17 EST

NiFi Flow

Slika 20 : Prikaz postavljanja politike(izvor: vlastita izrada)

Odaberite poveznicu "Override" u poruci o nasljedivanju politike. Prilikom stvaranja
zamjenske politike, dobit cete mogucnost odabira izmedu zamjene kopijom naslijedene

politike ili prazne politike. Odaberite gumb "Override" kako biste stvorili kopiju.

34



Override Policy

Do you want to override with a copy of the
inherited policy or an empty policy?

© copy
Empty

OVERRIDE

Slika 21: Override politike(izvor: vlastita izrada)

5. Na zamjenskoj politici koja je stvorena, odaberite ikonu "Dodaj korisnika" (Add User
Icon). Pronadite ili unesite Korisnik2 u polje "Korisni¢ki identitet" (User Identity) i
odaberite "OK". S ovim promjenama, Korisnik1 zadrzava mogucénost premjestanja oba
procesora na platnu. Korisnik2 sada moze premjestati procesor GenerateFlowFile, ali

ne moze premjestati procesor LogAttribute.

fi @2

o = 0/0bytes ®0 (S >0 Ho A2 T Z 10:43:24 EST Q g
@ Navigate User2
&4 operate =lin A
i L3
3f32a3d0-0156-1000-0000-0000... i In 0 (0 bytes) - 5 min
Processor i Read/Write 0 bytes /0 bytes 5 min
3f32a3d0-0156-1000-0000-0000712787f1 { Out 0 (0 bytes) 5 min
i Tasks/Time 0/00:00:00.000 5 min
* > A !
1 oELETE
i ot i : i1~ A
Original position of ! : ; j
GenerateFlowFile — | : i 0(0bytes) Smin |
i . | Read/Write 0 bytes/ 0 bytes Smin
PI’OCESSOI' E 3 E out 0(0 bytes) Smin
I | Tasks/Time 0/00:00:00.000 Smin |
401fed: 1 19

Slika 22: Omogucavanije politike(izvor: viastita izrada)

Ovaj primjer pokazuje kako se pristupne politike mogu Koristiti za kontrolu pristupa
komponentama u Apache NiFi. Vazno je napomenuti da postavke sigurnosti i definiranje
pristupnih politika mogu varirati ovisno o verziji Apache NiFi-a koju koristite. Stoga je

preporucljivo konzultirati dokumentaciju Apache NiFi-a za detaljnije informacije o postavljanju
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pristupnih politika na razini komponenti.

5.2.2. Dodeljivanje prava na temelju korisnika ili korisni€kih grupa:

Dodeljivanje prava na temelju korisnika ili korisni¢kih grupa u Apache NiFi omogucava
kontrolu pristupa odredenim komponentama ili akcijama na osnovu identiteta korisnika ili

pripadnosti korisni¢kim grupama.

Primjer: Pretpostavimo da imate korisnicku grupu "AnalitiCari" u Apache NiFi koja sadrzi
korisnike koji imaju pristup analitickim procesorima. Zelite omoguéiti samo korisnicima iz te

grupe da imaju pristup procesoru "ExecuteSQL" kako bi izvr§avali upite nad bazom podataka.

Da bismo omogucili pristup samo korisnicima iz grupe "AnalitiCari" za procesor

"ExecuteSQL" u Apache NiFi, slijedite ove korake:

e Pokrenite Apache NiFi i prijavite se kao administrator.
e Otvorite korisni¢ko sucelje Apache NiFi.

e U postavkama sistema, konfigurirajte autentifikaciju kako biste autentificirali korisnike i

dobili informacije o njihovim grupama.
¢ Nakon konfiguracije autentifikacije, odaberite procesor "ExecuteSQL".
e U postavkama procesora, pronadite odjeljak za sigurnost ili autorizaciju.
e U odjeljku za autorizaciju, dodajte pravilo ili politiku pristupa za procesor "ExecuteSQL".
e U pravilu ili politici pristupa, odaberite "AnalitiCari" kao ciljnu korisniCku grupu.

e Postavite pravilo ili politiku pristupa da dozvoljava pristup samo korisnicima iz grupe

"Analiti¢ari" na procesoru "ExecuteSQL".
e Spremite promjene u postavkama procesora.

e Nakon postavljanja pravila pristupa, samo korisnici koji pripadaju grupi "Analitiari"

imaju dozvolu izvrSavati radnje na procesoru "ExecuteSQL".

Ovo je korisno kako bismo definirali kojim korisnicima ili grupama je dozvoljeno izvrSavati

odredene radnje unutar Apache NiFi-a
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6. Primjer kreiranja Dataflow-a

Nadalje imamo prikaz kreiranja osnovnog dataflow-a unutar Apache NiFi-a. Da bismo
stvorili tijek podataka, povuemo komponentu procesora i ispustimo na NiFi platno i zatim

povezimo s komponentom veze.

ni & (©

0 0/ 0 bytes (

Slika 23: Ikona komponente procesora(lzvor: vlastita izrada)

1. Dodavanje procesora na platno:
Povucite komponentu procesora s alatne trake komponenti na platno i tamo je ispustite.

Dijaloski okvir Dodaj procesor prikazuje:

Add Processor

Source Displaying 3 of 289 putg

. PutGCSObject 1.12.0 ges, google cloud, google, archi..
amazon att"bl'“es PutGreenplumRecord 0.0.2-SNAPSHOT database, greenplum, record, in...
avro aws consume PutGridFSs 1.12.0 mongo, file, gridfs, store, put

csv database
delete fetch get
hadoop ingest
insert json kafka
listen logs
message pubsub
put record
restricted source
text update

PutGreenplumRecord 0.0.2-SNAPSHOT io.pivetal.greenplum.nifi - nifi-greenplum-nar

The PutGreenplumRecord processor uses a specified RecordReader to read (possibly multiple)
records from an incoming flow file. These records are translated to protobuf messages and sent to
Greenplum Streaming Server to be inserted into Greenplum database as a single batch. If any
errors occur, the flow file is routed to failure or retry, and if the records are transmitted successfull...

Slika 24: DijaloSki okvir procesora(lzvor: vlastita izrada)
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2. Odaberite procesor koji zelite dodati pomicanjem kroz popis, odabirom pojma za
pretrazivanje iz lijevog okna ili unosom naziva procesora u polje Filtar u gornjem

desnom kutu dijaloskog okvira.

3. Odaberite zeljeni procesor iz tablice i dvokliknite ili pritisnite DODAJ.

Dijaloski okvir Dodaj procesor se zatvara, a komponenta procesora se dodaje na platno

GenerateFlowFile

In 0
Read Write O bytes /0 bytes
Ot 0
Tasks/Time 0/ 00:00:00.000

w

Slika 25: Komponenta procesora(lzvor: vlastita izrada)

Zapocinjemo odnos povezivanjem procesora u protok podataka. PoveZimo procesore
tako da zadrzimo pokaziva¢ miSa iznad izvornog procesora, kliknemo ikonu veze (oznacena

zelena strelica) u izvornom procesoru te ju povuéemo i ispustimo na odrediSni procesor.

GenerateFlowFile

&

rg.apache.nifi - nifi-standard-nar

In 0 (0 bytes) b
Read/Write 0 bytes /D byt

Out 0 (0 bytes)
Tasks/Time 0/ 00:00:00.000

Slika 26: Povezivanje komponenta(lzvor: viastita izrada)

Prikazuje se dijaloski okvir Stvori vezu. Koristimo kartice DETALJI i POSTAVKE u ovom
dijaloS8kom okviru za konfiguriranje veze, uklju€ujuci njezin naziv, pragove, prioritete i strategiju

ravnoteze opterecenja.
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Configure Connection

DETAILS SETTINGS

Name Available Prioritizers @

FirstinFirstOutPrioritizer

H NewestFlowFileFirstPrioritizer
208bf461-0166-1000-fifi-ffffefb88d70

FlowFile Expitation @ OldestFlowFileFirstPrioritizer

0sec PriorityAttributePrioritizer
Back Pressure PO
Object Threshold @ Size Threshold @ Selected Prioritizers @
10000 1GB

Load Balance Strategy @

Do not load balance v

CANCEL APPLY

Slika 27: Konfiguracija veze(lzvor: vlastita izrada)

Veza je predstavljena na NiFi platnu kao objekt izmedu procesora, a uklju€uje liniju s

usmjerenom strelicom od izvora do odredista:

0 GenerateFlowFile
b

GenerateFlowFile 1.2.0
org.apache.nifi - pifi-standard-nar

In 0 (0 bytes) 5 min
Read/Write 0 bytes / 0 bytes 5 min
Out 0 (0 bytes) 5 min
Tasks/Time 0/ 00:00:00.000 5 min

N\

MName success

/ Frueued U{Ub)lfles}l

Connection
~ | m LogAttribute
LogAttribute 1.2.0

org.apache,nifi - nifi-standard-nar

| In 0 (0 bytes) 5 rmin
| Read/Write 0 bytes /0 bytes 5 min
- Qut 0 (0 bytes) 5 min

| Tasks/Time 0/00:00:00.000 5 min

Slika 28: Prikaz dataflow-a(lzvor: viastita izrada)
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Komponenta procesora koju dodate na platno je u zaustavljenom stanju. Procesor
mora biti omogucen i pokrenut prije nego $to se moze pokrenuti. Strategija rasporedivanja

procesora odreduje kada i kako se procesor pokrece.

Pokrenite komponentu desnim klikom na komponentu i odabirom Start iz kontekstnog
izbornika komponente. lli pokrenite vise komponenti tako da odaberete svaku komponentu

koju zelite pokrenuti i pritisnete gumb za pokretanje u paleti operacija.
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7. Integracija podataka

Prikazat ¢emo prakti¢ni dio rada korak po korak. PoCet ¢emo s ucitavanjem CSV
datoteke u Apache NiFi, zatim ¢emo pretvoriti format iz CSV u JSON te provesti razli€ite

transformacije nad podacima. Na kraju, podatke ¢emo prenijeti u MySQL bazu podataka.

7.1.1. Kreiranje procesne grupe

Podaci koje ¢emo koristiti prikazuju potrese diljem svijeta tijekom protekle godine.
Pokre¢emo Apache NiFi prema uputama u prethodnom dijelu. Za po&etak, ¢emo dodati grupu
procesa u Apache NiFi-u u kojoj ¢emo izvrSiti sve korake potrebne za ucitavanje podataka u

MySQL bazu. Pritisnemo ikonu koja je prikazana dolje i unesemo naziv grupe procesa.

Add Process Group

Process Group Name

Enter aname or select  file to upload

Slika 29: Dodavanje procesne grupe(lzvor: viastita izrada)

Kada smo stvorili grupu procesa, dva puta kliknemo na nju da je otvorimo ili desnom

tipkom misa kliknemo na nju i odaberemo "Enter Group".
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7.1.2. Kreiranje procesa “GetFile”

Na pocetku, postavit cemo u Apache NiFi prvi proces nazvan "GetFile", koji nam
omogucuje ucitavanje CSV datoteke. Kliknemo na ikonu procesora, pronademo procesor
"GetFile" i jednostavno ga dodamo pritiskom na tipku "Dodaj".

Add Processor

Source Displaying 1 of 348 getfile
all groups LY Type - Version Tags
D GetFile 1220 ingress, inpun, restricted, get, il..

amazon attributes
aws azure cloud
consume delete
fetch get google
ingest json listen
logs message
microsoft pubsub
put query record
restricted source
storage text
update

GetFile 1.22.0 org.apache.nifi - nifi-standard-nar

Creates FlowFiles from files i
permissions for.

y. NiFi will ignore files it doesn't have at least read

e “

Slika 30: Procesor GetFile(lzvor: vlastita izrada)

Nakon Sto dodamo procesor, otvaramo ga dvostrukim klikom i postavljamo Schedulling
interval na 20 sekundi. Zatim navodimo putanju do nase CSV datoteke. Preporucljivo je
stvoriti odredenu mapu na disku i tamo pohraniti datoteku (u mom sluc¢aju, datoteka se
nalazi u mapi "Data" na C disku). Takoder, konfiguriramo opciju "BatchSize" na 1, Sto
odreduje maksimalni broj datoteka koje se dohvacaju u svakoj iteraciji i “KeepSourceFile”
postavimo na True, kako nam se datoteka na izvoru ne bi obrisala.
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Processor Details

P> Running = STOP & CONFIGURE

SETTINGS SCHEDULING PROPERTIES RELATIONSHIPS COMMENTS

Required field

Property Value

Input Directory © C:\Data
[\*

No value set
I

true

File Filter
Path Filter

Batch Size

Keep Scource File

Recurse Subdirectories true
Polling Interval 0 sec
Ignore Hidden Files true
Minimum File Age 0 sec
Maximum File Age No value set

Minimum File Size

00 QO QOO O|00 0

Maximum File Size No value set

Slika 31: Postavke procesora GetFile(lzvor: vlastita izrada)

Kako bismo provijerili je li podatke u€itao Apache NiFi, stvorit éemo novi proces pod
nazivom "Wait", koji ¢e sluziti samo za tu svrhu. Kada miSem predemo preko procesora
"Getfile", pojavit ¢e se strelica za uspostavljanje veze, a zatim jednostavno povucimo i
ispustimo strelicu na procesor "Wait". Nakon $to smo povezali procesore, mozemo

pokrenuti procesor "GetFile".

Kliknemo desnim gumbom miSa na procesor "GetFile" i otvorimo DataProvenance
kako bismo vidjeli podatke koji su ucitani u Apache NiFi. MoZemo preuzeti lokalnu kopiju
ucCitanih podataka na na$ disk ili kliknemo "View" za prikaz prikupljenih podataka.
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DETAILS ATTRIBUTES CONTENT ‘

| Input Claim Output Claim

Container Container

default
Section Section

587
Identifier Identifier

1687945585433-29259
Offset Offset

1047
Size Size

297 c2 KD

& DowNLOAD @ viEW

Replay

Cannot replay data from Provenance Event because the Source FlowFile Queue with 1D No Value no longer exists

Slika 32: Prikaz uéitanih podataka(lzvor: vlastita izrada)

7.1.3. Kreiranje procesora “SplitText”

Procesor koji éemo sada stvoriti je nazvan "SplitText". Ovaj procesor, kao §to samo
ime sugerira, ima funkciju razdvajanja tekstualne datoteke na vise manijih tekstualnih
datoteka prema granicama linija. Ovaj postupak moze biti ograni¢en brojem linija ili
ukupnom veli¢inom fragmenta. Na primjer, ako imamo CSV datoteku sa 2100 redaka,
Apache NiFi ¢e generirati 2100 manjih tekstualnih datoteka, pri ¢emu ¢e svaki redak biti

smjesten u jednu od tih datoteka.

Kako bismo konfigurirali ovaj procesor, potrebno je postaviti odredene opcije: "Line
Split Count" i "Header Line Count". Opcija "Line Split Count" odreduje broj linija koji ¢e biti
dodani u svakoj generiranoj datoteci. U naSem slu€aju, postavit c¢emo vrijednost na 1 jer
svaki redak u CSV datoteci predstavlja jedan zaseban redak u bazi podataka. Takoder,
opcija "Header Line Count" bit ¢e postavljena na 1 jer prvi redak u CSV datoteci sadrzi

nazive atributa.

Na taj nacin, pomocu procesora "SplitText" mozemo efikasno razdvoijiti tekstualnu
datoteku na manje fragmente, omogucujuéi nam daljnju obradu i manipulaciju podacima

unutar Apache NiFi platforme.
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» Running

SETTINGS SCHEDULING PROPERTIES RELATIONSHIPS COMMENTS

5 STOP & CONFIGURE

Required field

Property
Line Split Count
Maximum Fragment Size © | Novalue set
Header Line Count
Header Line Marker Characters © | Novalue set
Remove Trailing Newlines @ true

Slika 33: Postavke procesora SplitText(lzvor: viastita izrada)

7.1.4. Kreiranje kontrolnih servisa

Kontrolni servisi u Apache NiFi-u su modularne komponente koje pruzaju
zajedni¢ku funkcionalnost i resurse drugim komponentama unutar instance NiFi-a. Oni
djeluju kao toCke prosirenja koje se mogu dodati, konfigurirati i koristiti od strane upravitelja
protoka podataka (DFM) u korisnickom sucelju NiFi-a. Dodajemo 4 kontrolna servisa:
CSVReader, JSONRecordSetWriter, DBCPConnectionPool i AvroRecordSetWriter.

GENERAL CONTROLLER SERMICES

Name - Type Bundle State
AvroRecondSeiWiiter AwreRevordSetWriter 1.22.0

seape

USG5 CSV Dara @t
USG5 0SV Data LR}
USG5 GV Data atn

CSVReader
DBCPGon

JsonRecordSetwiter

USGS €SV Data @

Slika 34: Kontrolni servisi(lzvor: vlastita izrada)

Za dodavanje servisa, jednostavno desnom tipkom miSa kliknemo na procesnu
grupu i odaberemo opciju "Konfiguriraj". Nakon toga, otvara se prozor "ControllerService"

gdje dodajemo prvi servis pod nazivom "CSVReader". Vazno je napomenuti da ne
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mijenjamo nijednu postavku unutar ovog koraka.

Sliedeci servis je "AvroRecordSetWriter" koji se koristi za pretvaranje ulaznih
podataka iz CSV formata u Avro format. Avro format je format za serijalizaciju podataka
koji se koristi za kompaktno pohranjivanje i razmjenu podataka. On pruza binarni format,
specifikaciju sheme i bogat skup tipova podataka, ¢ime je pogodan za obradu i integraciju
velikih skupova podataka. Ovaj korak je dodan kako bismo prikazali primjer Avro formata

unutar Apache NiFi platforme. Nema promjena u zadanim postavkama za ovaj servis.

Tredi servis, "JSONRecordSetWriter", transformira ulazne podatke u JSON format

za izlaz. Ovdje takoder zadrzavamo zadane postavke servisa.

Kada Zelimo uspostaviti vezu s MySQL bazom podataka, koristimo
DBCPConnectionPool. Prije konfiguracije, vazno je preuzeti MySQL JDBC driver i
uspjedno ga instalirati. Nakon toga, moZemo nastaviti s konfiguriranjem vrijednosti unutar

samog servisa kako bismo ostvarili Zeljenu vezu s bazom podataka.

Ovim koracima osiguravamo ispravno dodavanje servisa, pretvorbu podataka u

Zeljene formate i uspostavu veze s MySQL bazom podataka unutar Apache NiFi platforme.

Controller Service Details | pecpconnectionPool122.0

SETTINGS PROPERTIES ‘ COMMENTS

Required field

Database Connection URL jdbe:mysql:/127.0.0.1:3306/usgs =

Database Driver Class Name com.mysq|l.cj.jdbc.Driver

Database Driver Location(s) C:\Program Files (x86)\MySQL\Connector J 8.0
Kerberos User Service
Kerberos Credentials Service
Kerberos Principal

Database User Igor
Password

Max Wait Time 500 millis
Max Total Connections 8
Validation query

Minimum Idle Connections 0

2]
2]
2]
2]
2]
2]
Kerberos Password (2]
2]
2]
2]
2]
2]
2]
a

Slika 35: Postavke servisa ,DBCPConnectionPool“ (Izvor: viastita izrada)

a

Kav Idla Pannantinne

Za pocCetak, potrebno je konfigurirati "Database Connection URL". Uobiajeni format
URL-a je jdbc:mysql://localhost:port/nazivBaze. Nakon toga, nastavljamo s konfiguracijom

"Database Driver Class Name", koji se obi¢no navodi kao com.mysql.cj.jdbc.Driver. Takoder,
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bitno je postaviti putanju do instalacije JDBC drivera, a ta putanja se ¢esto nalazi na lokaciji

"C:\Program Files\MySQL\Connector".

Nakon $to smo obavili sve navedene konfiguracije, ostaje nam jo$ postaviti "Database

User" i, ako je primjenijivo, lozinku. Ukoliko niste sigurni koje korisni¢ko ime koristiti za pristup

bazi podataka, mozZete jednostavno otvoriti MySQL i izvrSiti naredbu "SELECT user()".

Ovom konfiguracijom osiguravamo uspostavu ispravne veze s bazom podataka i

pravilno konfiguriramo sve potrebne parametre za neometano rukovanje podacima.

7.1.5. Kreiranje procesora “Update Record”

Sljedeci procesor koji planiramo upotrijebiti naziva se "Update Record". Ova
komponenta ima vaznu ulogu u izmjeni formata datuma unutar naSe CSV datoteke. Prikaz

formata datuma mozete vidjeti na donjoj slici:

time,latitude,longitude,ds
2823-85-28Tage 0025, 20832Z,:

Slika 36: Format datuma(lzvor: vlastita izrada)

Iz prikazanog formata na slici, Zelimo dobiti format u obliku 'yyy-MM-dd HH:mm:ss'.
Kako bismo pravilno konfigurirali ovaj procesor, potrebno je postaviti ulazne podatke kao
CSV podatke koje dobivamo iz prethodnog procesora, dok ¢e izlazni podaci biti u Avro

formatu.

Vazno je naglasiti da atribut koji sadrzi datum nosi naziv "Time". Da bismo izvrSili
promjenu ovog atributa, otvaramo konfiguraciju procesora "Update Record" te dodajemo
novo svojstvo pod nazivom /time. Novo svojstvo mozemo jednostavno dodati pritiskom na
"+" i upisivanjem naziva svojstva u odgovarajuce polje. Ovaj procesor pruza fleksibilnost i
mogucnost precizne manipulacije podacima, omogucavajuéi nam da prilagodimo format

datuma prema na8im specificnim zahtjevima.
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Configure Processor | updateRecord 122.0

| Stopped

SETTINGS SCHEDULING PROPERTIES RELATIONSHIPS COMMENTS
Required field @

Property Value
Record Reader © CSVReader —
Record Writer ©  AvroRecordSetWriter =
ue Strategy © Literal Value
| /time ©  S{field.valueitoDate("yyyy-MM-dd THH:mm:ss.SSSSSSXX... a

CANCEL APPLY

Slika 37: Postavljanje novog formata datuma(lzvor: vlastita izrada)

Nakon dodavanja novog svojstva, primjenjujemo funkciju "toDate" kako bismo

promijenili format iz naSe CSV datoteke. Cjelokupna naredba izgleda ovako:

${field.value:toDate("yyyy-MM-dd'T'HH:mm:ss.SSSSSSXXX"):format("yyyy-MM-dd
HH:mm:ss.SSS", '+00:00)}

Takoder, primjer Avro formata moZemo vidjeti na sljedecoj slici.

ename earthouskes con

iows:crignal v

1 Cejorezino.schenalfs]"type”:"record"  "nove": "nifiRecord”, "ramesace” s org apache.nifi", "Fields”:[["nane" "tise","type":["string”, "null"},
BB, I517qpnnfpenndlBG1E154H0803-BE-13T18:04:13. 418798 kn § of Cold Springs, Nevadageesrthquaker @e1. 5908, 5@ Lparerievedprrni

Slika 38: Prikaz Avro formata(lzvor: viastita izrada)

Kada vrSimo povezivanje izmedu procesora, neophodno je prilagoditi postavke veze.
U ovom konkretnom slucaju, uspostavljamo vezu izmedu procesora pod nazivom "SplitText" i
"UpdateRecord". Na$ glavni cilj je preusmjeriti sve generirane podijelijene datoteke ka novom
procesoru, dok originalna datoteka ne nastavlja dalje. Ukoliko neki podaci ne uspiju biti

preusmijereni, ti procesi ¢e biti zavrseni.
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Configure Processor | splitText1220

[ Stopped

SETTINGS SCHEDULING PROPERTIES RELATIONSHIPS COMMENTS

Automatically Terminate / Retry Relationships @
failure
terminate O retry

If a file cannot be split for some reason, the original file will
be routed to this destination and nothing will be routed
elsewhere

original

& terminate O retry
The original input file will be routed to this destination when
it has been successfully split into 1 or more files

splits

O terminate O retry

The split files will be routed 1o this destination when an input
file is successfully split into 1 or more split files

Slika 39: Postavke veze izmedu procesora(lzvor: vlastita izrada)

7.1.6. Kreiranje procesora ConvertAvroToJSON

Buduci da su izlazni podaci iz prethodnog procesora vec¢ bili u Avro formatu, na$
sliedeci korak je konverzija tih podataka u JSON format radi spremanja u MySQL bazu
podataka. U tu svrhu koristimo poseban procesor koji je namijenjen za tu konverziju. Vazno
je napomenuti da u ovom procesoru necemo mijenjati nijednu postavku jer Zelimo zadrzati
zadane vrijednosti koje su prikladne za naSu svrhu. Kroz ovaj postupak osiguravamo da

nasi podaci budu pravilno obradeni i spremni za daljnju upotrebu u bazi podataka.
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Configure Processor | ConvertAvioToJSON 1220

M Stopped
SETTINGS SCHEDULING PROPERTIES RELATIONSHIPS COMMENTS
Required field ® +
Property Value
JSON container options © array
Wrap Single Record © false

Avro schema L]

CANCEL APPLY

Slika 40: Postavke procesora ConvertAvrtoToJSON(Izvor: viastita izrada)

7.1.7. Kreiranje procesora “ReplaceText”

Sliedec¢i korak u naSem postupku je stvaranje procesora poznatog kao
"ReplaceText". Ova funkcionalnost je od iznimne vaznosti jer nam omogucéuje zamjenu
specifiCnih vrijednosti unutar datoteke. U konkretnom primjeru koji pratimo, vrSimo
transformaciju koja se sastoji od zamjene svakog atributa koji sadrzi vrijednost "NULL" s
izrazom "Undefined". Kroz ovu jednostavnu, ali moénu operaciju, osiguravamo da nasi
podaci budu to¢ni, €itljivi i konzistentni.
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Configure Processor | ReplaceText1220

[ Stopped
SETTINGS SCHEDULING PROPERTIES RELATIONSHIPS COMMENTS

Required field ® +
Property Value

Replacement Strategy © Regex Replace

Search Value (<] E

Replacement Value @| “Undefined”

Character Set © UTF-8

Maximum Buffer Size @ 1MB

Evaluation Mode @ Line-by-Line

Line-by-Line Evaluation Mode @ Al

Slika 41: Postavke procesora ,ReplaceText* (Izvor: vlastita izrada)

Pri konfiguraciji samog procesora, potrebno je postaviti "SearchValue" na null kako
bismo pronasli sve vrijednosti koje su NULL, a zatim "ReplacementValue" postaviti na
vrijednost kojom Zelimo zamijeniti (u ovom slu€aju, postavljam na "Nedefinirano"). U praksi
se Cesto koristi zamjena NULL vrijednosti s -1 ili drugim definiranim brojem od strane

korisnika, no za potrebe ovog rada koristimo "Nedefinirano”.

7.1.8. Kreiranje procesora “ConvertJSONToSQL”

Sliede¢i korak u ovom procesu je stvaranje procesora pod nazivom
"ConvertJSONTOSQL." Glavna funkcija ovog procesora je pretvoriti FlowFile, prethodno
pretvoren iz Avro formata u JSON, u SQL naredbu za izvodenje operacija UPDATE,
INSERT ili DELETE. U nasem konkretnom primjeru koristimo naredbu INSERT za prikaz
podataka unesenih u nasu bazu podataka..
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Configure Processor | convertJSONToSQL 122.0

M Stopped
SETTINGS SCHEDULING PROPERTIES RELATIONSHIPS COMMENTS
Required field ® +
Property Value
JDBC Connection Pool DBCPConnectionPool - -
Statement Type INSERT
Table Name earthquakes
Catalog Name

Translate Field Names false

Unmatched Field Behavior Ignore Unmatched Fields
Unmatched Celumn Behavior Fail on Unmatched Columns
Update Keys

Quote Column Identifiers false
Quote Table |dentifiers false

SQL Parameter Attribute Prefix

sql

19 0 00 00000008

-

Slika 42: Postavke procesora ,,ConvertJSONToSQL" (Izvor: viastita izrada)

Unutar konfiguracije samog procesora, prvi korak je definiranje prethodno kreiranog
servisa poznatog kao "DBCPConnectionPool". Taj korak je bitan kako bi procesor bio

usmjeren prema ispravnom serveru i odgovaraju¢oj bazi podataka.

Sljedeci korak je odabir "StatementType" parametra, koji nam omogucuje odabir vrste
SQL naredbe koju Zelimo izvrsiti. Imamo moguénost odabrati izmedu INSERT, UPDATE ili
DELETE. Osim toga, potrebno je navesti ime tablice unutar same baze podataka. U nasem
slu€aju, ta tablica nosi naziv "earthquakes". Kona¢no, vazno je specificirati i ime sheme

(schema name) kako bi procesor znao u kojoj shemi je definirana navedena tablica.

7.1.9.Kreiranje procesora PutSQL

Procesor PutSql u Apache NiFi platformi omogucuje integraciju i upis podataka u bazu
podataka putem SQL upita. Ovaj procesor preuzima podatke iz dolaznog toka i izvrSava SQL
upit za njihovu pohranu u odrediSnu bazu podataka. PutSql procesor podrzava razli¢ite vrste
baza podataka i omogucuje konfiguriranje parametara kao $to su veza s bazom podataka,

tablica za upisivanje podataka i SQL upit za izvrSavanje.

Konfiguracija procesora PutSql je priliéno jednostavna. Dodajemo ga na radnu povrsinu

i samo povezujemo JDBC Connection Pool s prethodno konfiguriranim servisom
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"DBCPConnectionPool".

Dodatna opcija koju imamo je moguénost ruénog unosa SQL izjava. Na primjer, ako
zelimo izvrsiti azuriranje nad podacima koji prolaze kroz procesor, mozemo ru¢no upisati SQL
upit za promjenu odredenih podataka. Ova funkcionalnost omogucéuje nam vecu kontrolu nad

izvrSavanjem SQL operacija i prilagodavanje procesora nasim specificnim potrebama.

Configure Processor | putsor1220

M Stopped

SETTINGS | SCHEDULING || PROPERTIES ‘ RELATIONSHIPS COMMENTS

Required field @ +

Property Value

JDBC Connection Pool DBCPConnectionPool =

SOL Statement
Support Fragmented Transactions true
Database Session AutoCommit false
Transaction Timeout
Batch Size 1000
Obtain Generated Keys false

Rollback On Failure

O 0 0Q QOO0

false

CANCEL

Slika 43: Postavke procesora PutSQL(lzvor: vlastita izrada)

Nadalje, nakon sto smo prethodno podijelili datoteku na viSe dijelova pomoéu
procesora SplitText, output samog procesora "PutSql" je zapravo usmjeren natrag na sebe.
Postavljamo povezivanje na vlastiti procesor i uklju€ujemo opciju Retry kako bi se za svaki od

tih dijelova izvrSio odgovarajuci SQL upit, u ovom slu€aju upisivanje podataka u bazu.

~] m PutsaL
-~ PutSQL 1.22.0 N :
org.apache.nifi - nifi-standard-nar 2l [ r).r
In 0 (0 bytes) smin [ Queued 0 (0 bytes)
Read/Write O bytes/ 0 bytes 5 min (\I
Qut 0 (0 bytes) 5 min
Tasks/Time 0/ 00:00:00.000 5 min

Slika 47: Prikaz veze procesora PutSQL(Izvor: vlastita izrada)

Kada smo uspjesno konfigurirali i povezali sve procesore, na donjoj slici mozemo vidjeti
cjelokupni prikaz dataflowa za prijenos podataka iz CSV datoteke u MySQL bazu podataka.
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Dﬂ g GetUsGs data
"~

GetFile 1.220

org.apache.nifi - nifi-standard-nar
In 0(0 bytes)
Read/Write 0bytes / 0bytes
Ot 0(0 bytes)

Tasks/Time 0/00:00:00.000

Name success
Queued 0 (0 bytes)

...... —

~n SplitText
. SplitText 1.22.0

org.apache ifi- nif-standardnar

In 0(0 bytes)
Read/Write 0bytes /0 bytes
COut 0(0 byteg)

Tasks/Time 0/00:00:00.000

Name splits
Queued 0 (D bytes)

e

~n FormatDateTimeValue
UpdateRecord 1.22.0
org.apache ifi- nif-standardnar

In 0(0 bytes)
Read/Write 0bytes /0 bytes
COut 0(0 byteg)

Tasks/Time 0/00:00:00.000

amin
amin
Jmin

Jmin

amin
Jmin
Jmin
Jmin

Name success
Queued 0 (0 bytes)

~ B ConvertJSONTeSOL
~ ComvertJSONToSQL 1.220
arg apache rifi- rifstandarth

In 0(0 bytes)
Read/Write 0 bytes /0 bytes
Out 00 bytes)

Tasks/Time 0/00:00:00.000

/

Name success

Queued 0(0bytes)

| [~ ReplaceNullValues
]

ReplaceText 1.22.0
org.apache.ni - nifi-standard-nar

|l 0{0bytes)
| Read/Write 0bytes /0 hytes
| out 0(0bytes)

| Tasks/Time 0/ 00:00:00.000

Name success
Queued 0(0 bytes)

: ~ .Con\rertAvroToJSDN
o ConvertAwroToJSON 1.22.0

org.apache.nidi - nfi-avre-nar

- In 0{0bytes)

| Read/Write 0hbytes/0 bytes
| Out 0{0bytes)
| Tasks/Time 0/ 00:00:00.000

v

Smin
Smin
Jmin
Smin

amin
amin
Jmin
Jmin

Smin
Smin
Smin

Smin

Name sql
CQueued 0 (D bytes)

~| g PusaL
~ PutSOL1.220
arg.apache.nifi - nifi-standard-nar
In 0 (0 bytes)
Read/Write 0bytes/ 0 bytes
COut 0(0 bytes)
Tasks/Time 0/00:00:00.000

Slika 44: Prikaz finalnog dataflowa(lzvor: vlastita izrada)

Smin
Smin
amin
Jmin

= Namg retry
Queued 0 (0byes
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8. Apache NiFi i Apache Airflow

Apache Airflow i Apache NiFi su kao dvije razliite pjesme koje sviraju na nesto
drugacijem tonu. lako su sustinski razli€iti, i Apache Airflow i Apache NiFi alati su oblikovani

za upravljanje neprocjenjivom imovinom vecine organizacija: podacima.

8.1. Osnovne karakteristike

nifié i

+ Open-source + Open-source

+ Drag & Drop + Python-based

+ Data transfer automation + Data orchestration
+ Stream Processing + Workflow Manager

Slika 45: Apache NiFi vs Apache Airflow (astronomer.io, dostupno 2023.)

Priroda Airflowa je usmijerena prema orkestraciji, dok NiFi prvenstveno cilja na
automatizaciju prijenosa podataka izmedu sustava. Airflow se mozZe smatrati "Upraviteljem
radnih tijekova", dok Apache NiFi spada u kategoriju "Obrade u stvarnom vremenu". Ovi alati
nisu medusobno isklju€ivi, ve¢ nude uzbudljive mogucénosti i pomazu u prevladavanju prepreka

vezanih uz podatkovne silose. (Wrzosinska, 2023)

S obzirom na kontinuirani rast koliCine podataka, organizacije sve viSe traZe projekte
za pohranu podataka i napredna analiticka rieSenja. ETL (Extract, Transform, Load) je klju¢na
komponenta modernog podatkovnog ekosustava jer osigurava uspjesnu integraciju podataka
u razliCite baze podataka i aplikacije. | Airflow i NiFi su vrhunski ETL alati. Da biste odabrali

pravi alat za svoje potrebe, vazno je razmotriti $to toéno Zelite postic¢i sa svojim podacima.
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8.2. Razlicitosti

Razli¢itosti izmedu Apache NiFi i Apache Airflowa bit ¢e objaSnjene u donjoj tablici:

Apache Airflow Apache NiFi

Besplatni Python alat za automatizaciju tijeka
rada otvorenog koda koji moze stvarati i
upravljati slozenim cjevovodima podataka.

Za stvaranje ETL cjevovoda, mozemo
kombinirati operatore prijenosa Airflow s
operatorima baze podataka. Moramo Kkoristiti
probnu pohranu Google Cloud jer ne postoji
Airflow operator za izravno premjestanje
podataka iz Postgresa u BigQuery.

Korisnicko sucelije Airflowa prilicno je
jednostavno i nudi izvrstan nacin za dohvatu
metapodataka. MoZzemo jednostavno ukljuditi i
iskljuCiti rasporede, vidjeti status DAG-a,
pokrenuti SQL upite, pratiti cjevovode koji se
koriste, drzati ih na oku i brzo popraviti sve
nove probleme.

Apache Airflow je popularniji jer ima preko 27
tisu¢a Github zvijezda i 21 tisué¢a suradnika.

Korisnicima omogucuje izgradnju podatkovnih
cjevovoda s osnovnim znacajkama Pythona
kao Sto su petlie za generiranje zadataka i
formati vr.emena podataka za rasporedivanje.
Omoguéuje korisnicima da Sto dinamiénije
stvaraju podatkove kanale.

Apache Airflow koristi senzore za preuzimanje
kontrole nad izvrSavanjem zadatka ako
nedostaju odredeni uvjeti.

Apache NiFi je ETL alat s programiranjem
temeljenim na protoku koji ukljuuje web
sucelje koje €ini rukovanje protokom podataka
jednostavnim (povuci i ispusti).

Procesori u NiFi radnom tijeku mogu
obradivati, potvrdivati, filtrirati, spajati, dijeliti ili
mijenjati podatke. FlowFile Controller pomaze
u upravljanju resursima izmedu tih komponenti
dok prenose podatke u obliku FlowFiles preko
povezanih redova ¢ekanja.

Postoje prednosti i mane jednostavnog
korisnickog sucelja Apache NiFi. Nije
izvanredan, ali je jednostavan, bazian i Cist
bez dodatnih elemenata. NiFi nudi web-
bazirano korisnicko sucelje koje je prilicno
fleksibilno

Apache NiFi postupno postaje sve popularniji
s 3,2 tisuée Github zvijezda i 400 suradnika.

Apache NiFi nudi modul podrijetla podataka za
pracenje i nadzor podataka od pocetka toka do
kraja. Programeri mogu dizajnirati svoje
prilagodene aktivnosti izvjeS€ivanja i

procesore koji odgovaraju njihovim zahtjevima

Uz podrSku upravljanja korisni¢kim ulogama,
Apache NiFi mozZe Kkoristiti LDAP za
autorizaciju.

Tablica 3: Apache NiFi vs Apache Airflow
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Ono sto Airflow i NiFi zasigurno imaju zajednicko je to Sto su alati otvorenog koda i
temeljeni na zajednici. Cini se da Airflow ima $ire odobrenje s 27.2K GitHub zvijezda i 9.2k
forkova te viSe suradnika. Vjerojatno je to zbog Cinjenice da ima viSe primjena, jer po prirodi
Airflow sluzi u razli¢ite svrhe od NiFi-a. Ipak, oba alata mogu ponuditi puno ugradenih

operatora, stalna azuriranja i podrsku svojih zajednica.

NiFi je savrSen alat za rukovanje velikim podacima - njihovo izdvajanje i u€itavanje u
zadani prostor. To je proSiriva platforma poznata po izvrsnom rukovanju pogreSkama i
jednostavnom sucelju. Ne postoji bolji izbor kada je rije€ o "postavi i zaboravi" vrsti cjevovoda,
jer NiFi ne nudi praéenje uzivo niti statistiku po zapisu. Savrsen je ako se uopce ne zelite baviti
kodiranjem - NiFi se temelji na "povuci i ispusti”, a ovaj je alat sigurno "go-to" rieSenje za
grupno strujanje uzivo. Moguc¢nosti rasporedivanja nisu jako robusne, ali tehnicki, NiFi nije

rasporedivac.

S druge strane, Airflow je savrSeno rjeSenje za rasporedivanje odredenih zadataka,
postavljanje ovisnosti i upravljanje programskim tijekovima rada. Velika, Zivahna zajednica
stalno azurira alat i Cini ga boljim sa svakim azuriranjem. Airflow uklanja mnogo posla iz ruku
vadeg IT tima, jer je to jedna od najrobusnijin platformi za orkestriranje radnih tokova ili
cjevovoda. Omogucuje da jednostavno vidite ovisnosti, kod, zadatke okidaga, napredak,
zapisnike i status uspjeha vasih podatkovnih cjevovoda. Airflow je orkestrator podataka koji
nadilazi upravljanje podacima - pomaZze u pruzanju uvida temeljenih na podacima, $to rezultira

rastom poduzeca.

“Prije Airflowa nasi su cjevovodi bili podijeljeni, neke stvari su radene na Cronu, neke
na NiFi-ju, neke na drugim alatima. Htjeli smo sve to spojiti. Uz NiFi, programeri CRED-a morali
su napraviti kopiju svih cjevovoda i koristiti ih za svoje specifi¢ne sluajeve upotrebe. Ako su
zeljeli neSto promijeniti, na primjer, nadograditi na noviju verziju Airflowa, morali su azurirati

obje kopije,” rekao je Omesh Patil, Data Architect u CRED-u.

Ukratko, ne postoji "bolji" alat. Sve ovisi o to¢nim potrebama - NiFi je savrSen za
osnovni ETL proces velikih podataka, dok je Airflow "go-to" alat za planiranje i izvrSavanje

sloZenih radnih procesa, kao i poslovno kritiCnih procesa.
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9. Prednosti nad tradicionalnim alatima i nedostaci

Apache NiFi prednosti

Jednostavnost koristenja

Apache NiFi pruza intuitivno i jednostavno grafi¢ko sucelje za dizajniranje i upravljanje
protokom podataka. Ovaj vizualni pristup pojednostavljuje stvaranje i modificiranje

sloZenih radnih procesa integracije.
Izvor podataka

NiFi pruza ugradeno pracenje izvora podataka, omogucéavajuéi vidljivost od pocetka do
kraja i reviziju protoka podataka. Ova zna€ajka omogucuje korisnicima praéenje izvora,
transformacije i odredidta podataka, 5to poboljSava upravljanje podacima, uskladenost

i mogucénosti rieSavanja problema.
Skalabilnost

Apache NiFi dizajniran je za horizontalno skaliranje, $to mu omogucuje rukovanje

velikim koli€inama podataka i prilagodavanje rastu¢im potrebama obrade podataka.
Sigurnost podataka

NiFi nudi jake sigurnosne znacajke, uklju€ujuci kontrolu pristupa temeljenu na

ulogama, SSL/TLS enkripciju i enkripciju u mirovanju.

Fleksibilnost i prosirivost

NiFi podrzava razvoj i integraciju prilagodenih procesora, dopustajuéi korisnicima da
proSire njihovu funkcionalnost kako bi zadovoljili specificne potrebe. Takoder sadrzi
bogat ekosustav procesora koje je osigurala zajednica, omogucujuci korisnicima da

iskoriste Sirok raspon unaprijed izgradenih komponenti za razliCite raunalne zadatke.

Apache NiFi nedostaci

Krivulja u€enja

Vizualno sucelje i jedinstveni model protoka podataka Apache NiFi-a mogu zahtijevati
odredeno ucenje i prilagodbu za korisnike koji su navikli na tradicionalne pristupe

temeljene na kodiranju.
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Ograniéene mogucénosti skriptiranja: Za razliku od tradicionalnih alata koji pruzaju
opsezne mogucnosti skriptiranja, Apache NiFi se prvenstveno oslanja na vizualno

sucelje za dizajniranje protoka podataka.
Preopterecéenje performansi

GrafiCko sucelje Apache NiFi-a i pracenje porijekla podataka uzrokuju odredeno
opterecenje performansama u usporedbi s laganim alatima koji se temelje na skripti. U
scenarijima u kojima je iznimno niska latencija ili obrada visokih performansi kriti¢na,

tradicionalni alati s minimalnim opterecenjem mogli bi biti prikladniji.
Zahtjevi za resurse

Zbog svoje arhitekture temeljene na Javi i prirode bogate znaCajkama, Apache NiFi
moze zahtijevati viSe sistemskih resursa (CPU, memorija, prostor na disku) u usporedbi

s laganim tradicionalnim alatima
Zajednica i ekosustav

lako Apache NiFi ima aktivhu zajednicu i rastuéi ekosustav procesora, konektora i
prosirenja, jos uvijek moze imati relativno manju korisnicku bazu u usporedbi s nekim

dugotrajnim tradicionalnim alatima.
Integracija naslijedenog sustava

Tradicionalni alati mogu imati bolju kompatibilnost i moguénosti integracije s
naslijedenim sustavima koji su prevladavali prethodnih godina. Apache NiFi, buduci da
je noviji alat, mozZe zahtijevati dodatne napore ili prilagodeni razvoj za besprijekornu

integraciju sa starijim, vlasni¢kim sustavima.
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10. Zakljuéak

U ovom radu provedena je detaljna analiza i studija integracije podataka pomocu
Apache NiFi alata. Cilj rada bio je razumjeti mogucénosti i prednosti Apache NiFi u integraciji

podataka te ispitati njegovu primjenu u stvarnom svijetu.

Analizirali smo znacajke i moguénosti Apache NiFi-ja, ukljuCujuéi intuitivno korisni¢ko
sucelje, podrsku za razliCite izvore podataka, moguénosti fleksibilne obrade, upravljanje
sigurnoScu i viSe. Na temelju istrazivanja i razvoja prakticnog dijela rada preporuca se

koriStenje Apache NiFi za integraciju podataka.

Alat je idealan za scenarije koji zahtijevaju obradu podataka u stvarnom vremenu, npr.
analiza u stvarnom vremenu, protok podataka i sinkronizacija razli€itih izvora podataka. Kao

rezultat ovog rada, istaknuli smo vaznost i prednosti Apache NiFi u integraciji podataka.

Ova tehnologija mozZe tvrtkama dati konkurentsku prednost pojednostavljivanjem
protoka podataka i omoguéavanjem brzih, informiranih odluka temeljenih na azZurnim

podacima.
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Prilog

11. Instalacija

Dva su glavna koraka koja moramo izvrsiti, instalirati valjani JDK (Java Development

Kit) i preuzeti i pokrenuti NiFi.

11.1. Java Development Kit(JDK)

11.1.1. Preuzimanje JDK-a

U ovom dijelu pretpostavit cemo da nemate instaliranu JDK verziju. Na Windows racunalu
mozete jednostavno provjeriti: idite na Start > Upravljacka plo¢a > Programi i provjerite je li
Java instalirana. Takoder, mozZete otvoriti naredbeni redak i unijeti "javac". Ako se naredba ne
prepoznaje, vrlo je vjerojatno da nemate JDK (mada to moze ovisiti 0 postavkama varijabli

sustava, Sto ¢emo kasnije vidjeti).

Za preuzimanje JDK-a, posjetite web stranicu tvrtke Oracle. U mojem primjeru, odabrao

sam instalirati JDK 11.
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Products Industries Resources Customers Partners Developers Company Q @ View Accounts ‘l& Contact Sales |

Linux ARM 64 Compressed Archive 157.62 MB ',i, jdk-1.0.18_linux-aarch64_bin.tar.gz
Linux x64 Debian Package 138.86 MB -I_, jdk-11.018_linux-x64_bin.deb

Linux x64 RPM Package 161.37 MB -|_1 jdk-11.018_linux-x64_bin.rpm

Linux x64 Compressed Archive 161.48 MB ',_, jdk-1.0.18_linux-x64_bin.tar.gz
macQOS Arm 64 Compressed Archive 153.75 MB -li, jdk-1.0.18_macos-aarché4_bin.tar.gz
macOS Arm 64 DMG Installer 153.24 MB -li, jdk-11.0.18_macos-aarch64_bin.dmg
macOS x64 Compressed Archive 155.89 MB -Ii, jdk-1.0.18_macos-x64_bintar.gz
macQOS x64 DMG Installer 155.38 MB -Ii, jdk-1.0.18_macos-x64_bin.dmg
Solaris SPARC Compressed Archive 185.03 MB 'Iil jdk-11.0.18_solaris-sparcv?_bin.tar.gz
Windows x64 Installer 14114 MB -|_1 jdk-11.018_windows-x64_bin.exe
Windows x64 Compressed Archive 158.85 MB -Ii, jdk-1.018_windows-x64_bin.zip

Slika 46: JDK download stranica(lzvor: vlastita izrada)

Kada preuzmete datoteku, dvaput kliknite na nju i pratite upute ¢arobnjaka. Nece biti
potrebe za mijenjanjem bilo ¢ega, stoga samo potvrdite i kliknite na "Dalje" kada god se od
vas zatrazi, te priekajte da se instalacija dovrsi. Zapamtite naziv mape u koju ¢e JDK biti

instaliran (obi¢no nesto poput "C:\Program Files\Java").

11.1.2. Postavljanje varijabli sustava

Kada zavrsi instalacija, trebat ¢e vam uredivanje varijabli sustava kako bi vase
prijenosno raunalo moglo pronaéi JDK lokaciju kada je to potrebno. Idite na Start izbornik,
potrazite "Uredi varijable okruzenja sustava" (Edit the system environment) i otvorite karticu

"Svojstva sustava". Zatim, na dnu, kliknite na "Varijable okruzenja".
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Computer Name Hardware Advanced  System Protection  Remote

You must be logged on as an Administrator to make most of these changes.
Peformance

Visual effects, processor scheduling, memory usage, and virtual memony

Settings...
User Profiles
Desktop settings related to your sign+n

Settings...
Startup and Recovery
System startup, system failure, and debugging information

Settings...

Enwironment Variables...

QK Cancel Apply

Slika 47: Dodavanje varijable okruZenja(lzvor: vlastita izrada)

Kliknite Novo na dnu kartice koja se otvori za dodavanje nove sistemske varijable. Nas

smo nazvali JAVA_HOME, s vrijedno$¢u gdje je instaliran JDK (u nasem slucaju, C:\Program
Files\Java\jdk-11).

Variable name: | JAVA_HOME |
Variable value: | Ch\Program Files\Java'jdk-11 |
Browse Directory... Browse File... 0K Cancel

Slika 48: Dodavanje sistemske varijable(Izvor: viastita izrada)

Zatim se pomaknite niz popis postojecih varijabli dok ne pronadete 'Path’; otvorite ga i
na dnu dodajte novi redak, koristeci isti put kao prije, ali ovaj put sa sufiksom “\bin” (dakle, u
nasem slucaju, “C:\Program Files\Java\jdk-11 \bin ”).
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ChProgram Files\Common Files\ Oracle'Java\javapath
C\Program Files (x86)\Commaon Files\OraclelJava'javapath
HeSystemRoote\system32

YeSystemRoote

HSystemBR oot System3 2\ Whem

HSVSTEMROOT 2\ System 32\ WindowsPowerShell'vw 1.0
SV STEMROOT 0\ Systern 324 OpenS5HY

C:\Program Files (x86)\Microsoft SCL Server\16000T5\Binn',
ChProgram Files\Azure Data Studicibin

Ch\Program Files\dotnet',

C:\Program Files\Java\jdk-11\bin

oK

Edit

Browse...

Delete

Mowve Up

Mowe Down

Edit text...

Cancel

Slika 49: Prikaz nakon dodavanja varijable(lzvor: vlastita izrada)

11.1.3. Provjera instalacije JDK-a

U ovom trenutku, JDK bi trebao biti instaliran i prepoznat od strane vaseg racunala;

ispod, tada ste spremni!

kako biste to potvrdili, otvorite naredbeni redak i unesite "javac". Ako izlaz izgleda kao na slici
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&H Command Prompt

t the compiler
tions where depr

ide location of endc
1 whether

ced files

Slika 50: Provjera instalacije JDK-a(lzvor: vlastita izrada)
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11.2. Apache Nifi

11.2.1. Preuzimanje Apache Nifi-a

Sada kada imamo funkcionalni JDK, mozemo prije€i na preuzimanije i instaliranje NiFi-

a. Da biste preuzeli NiFi, idite na ovaj link (ili jednostavno guglajte “download nifi”).

Releases
1220
« Releasedt 20230611

Slika 51: Stranica za preuzimanje Nifi-a(lzvor: vlastita izrada)

Verzija koju zelimo zavrSava s "bin.zip" (zip mapa binarne datoteke). Kliknite na nju i
bit cete prebaceni na drugu stranicu gdje zapravo mozete preuzeti datoteku (koristeéi prvu

vezu).

11.2.2. Instalacija

Nakon S§to se zip datoteka preuzme, samo je raspakirajte. Jednostavan i u€inkovit izbor
je raspakirati mapu u C:\, i trebali biste zavrsiti sa stazom poput C:\nifi-1.16.3, u kojoj biste ve¢

trebali vidjeti bin direktorij.

Sada morate oti¢i do te bin mape i dvaput kliknuti datoteku run-nifi.bat.
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https://nifi.apache.org/download.html

durnp-nifi ( | V wis F 1|

nifi.sh 22-01-2020 15:10 SH File 13 KB
""" nifi-env 2-( I W ws Batch |

nifi-enwv.sh ( 11 !
= | run-nifi 22-01-2020 15:1C Win 2 KE

status-nifi 22-01-20201 W we | 1 |

Slika 52: Pokretanje Nifi-a(lzvor: vlastita izrada)

Run-nifi.bat ¢e pokrenuti naredbeni redak, koji ¢e izgledati kao na slici ispod.

EX CAWINDOWS\system32icmd. exe - m} *

NiFi with P

Slika 53: Prikaz nakon pokretanja Nifi-a(lzvor: viastita izrada)

11.2.3. Provjera porta

NiFi je pokrenut. Sada ga mozete otvoriti iz bilo kojeg web preglednika kao $to je
Chrome ili Internet Explorer itd. Dakle, potreban nam je broj porta za pokretanje NiFi

korisniCkog sucelja na web pregledniku.

Stoga idite u mapu conf (nifi-1.22.0/conf) koja sadrzi sve konfiguracijske datoteke za
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NiFi i otvorite datoteku nifi.properties u notepadu. Pomaknite se prema dolje i provjerite broj

prikljucka nifi.

nifi

.web.

https.host=127.08.0.1

[nit1

.web.

https.port=8443|

nifi
nifi
nifi
nifi
nifi
nifi
nifi
nifi
nifi
nifi
nifi
nifi
nifi
nifi

.web
.web.
.web.
.web.
.web.
.web.
.web.
.web
.web
.web.
.web.
.web
Jweb.
.web.

.https.network.interface.default=

https.application.protocols=http/1.1
jetty.working.directory=. fwork/jetty
jetty.threads=2080

max.header.size=16 KB
proxy.context.path=

proxy.host=

.max.content.size=
.max.requests.per.second=30000

max.access.token.requests.per.second=25
request.timeout=68 secs

.Pequest.ip.whitelist%

should.send.server.version=true

request.log.format=%{client}a - %u %t "¥r" ¥s %0 "%{Referer}i” "¥{User-Agent}i”

Slika 54:Provjera porta(lzvor: viastita izrada)

Zadani port Apache NiFi je 8443. Ako je zadani broj porta ve¢ dodijeljen nekom drugom

softverskom programu, promijenite broj porta kao to je 9090 i spremite datoteku.

Zadana instalacija generira nasumi¢no korisni¢ko ime i lozinku, zapisujucéi generirane

vrijednosti u dnevnik aplikacije. Dnevnik aplikacije nalazi se u logs/nifi-app.log u instalacijskom

direktoriju. Dnevnik ¢e sadrzavati retke s generiranim korisni¢kim imenom [USERNAME] i

generiranom lozinkom [PASSWORD] koji oznaCavaju vjerodajnice potrebne za pristup.

Potrazite te retke u zapisniku aplikacije i zabiljezite generirane vrijednosti na sigurno mjesto.

Takoder, web preglednik ¢e prikazati poruku upozorenja koja ukazuje na potencijalni

sigurnosni rizik zbog samopotpisanog certifikata NiFi generiranog tijekom inicijalizacije.

Prihvacanje potencijalnog sigurnosnog rizika i nastavak ucitavanja sucelja opcija je za

razvojne instalacije. Samopotpisani certifikat isti¢e nakon 60 dana. Proizvodne implementacije

trebale bi osigurati certifikat od pouzdanog tijela i azurirati NiFi spremiSte kljuCeva i

konfiguraciju pouzdanog spremista.
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11.2.4. Pokretanje Apache Nifi-a

& A Mot secure  Bps//localhost:8443 /nififlogin

LogIn home

Password

password

Slika 55: Pocetni zaslon Nifi-a(lzvor: viastita izrada)

Koristeci generirane vjerodajnice, unesite generirano korisni¢ko ime u polje Korisnik i
generiranu lozinku u polje Lozinka, zatim odaberite PRIJAVA za pristup sustavu. Ovo ¢e

dovesti do korisni¢kog sucelja, koje je u ovom trenutku prazno platno za orkestriranje protoka

podataka:
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NiFi Flow

Slika 56: Sucelje Nifi-a(Izvor: vlastita izrada)

75



Ul ima viSe alata za stvaranje i upravljanje prvim protokom podataka:

ni ¢&|Q 3 B 8 B ¥ = |« cononensToovar Gioval ey —[ =]
| ED 0/0 bytes [) 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ 0 Co223427EsT| Search
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* NiFiFIcyv'
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Slika 57: Prikaz alatnih traka i postavka(lzvor: vlastita izrada)

Takoder, imamo globalni izbornik koji sadrzi sljedece opcije:

H

Summary

[
£

Counters

L

Bulletin Board

Data Provenance

Ik

Controller Settings

Parameter Contexts

Flow Configuration History

E O

Node Status History

1
by

Templates

© Help
€ About

Slika 58:Globalni izbornik(lzvor: viastita izrada)
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