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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou a moZnym vylepSenim v praxi pou-
Zité synchroniza¢ni komponenty celopodnikového operacniho datového skladu.
Soucasti bakalarské prace je rovnéz prizkum aktudlnich trendd v ramci syn-

chronizace dat a databazovych serverovych reSeni.

Annotation

This bachelor thesis deals with the analysis and possible improvement of used
in practice synchronization component of enterprise-wide operational data store.
Part of the bachelor thesis is also research of the current trends of data synchro-

nization and database server solutions.
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1 Uvod

V soucasné dobé informac¢niho véku ma efektivni manipulace s daty kli¢ovy vyznam
pro zajisténi plynulosti podnikovych procesii a ispéchu organizaci. Databaze se staly za-
kladnim kamenem moderniho zpracovani informaci, poskytujicim spolehlivy zpiisob
ukladani, organizace a spravy dat. Se zvySujicimi naroky na velikost, komplexitu, a hlavné
dostupnost dat vsak vznika potreba synchronizace téchto informaci mezi nejriiznéjsimi
databazovymi systémy a aplikacemi.

Tato prace bude zaméfena na analyzu a mozZné vylepSeni v praxi pouZité synchroni-
zaCni komponenty celopodnikového operacniho datového skladu. Soucasti bakalarské
prace je rovnéz prizkum aktualnich trendt v rdmci synchronizace dat a databazovych
serverovych reSenti.

V kapitole SQL databaze budou vybrana nejpouZzivanéjsi databazova serverova reseni
v rdmci soukromé sféry, budou dale srovnana s ohledem na jejich rezervovana slova a da-
tové typy v zavislosti na jejich synchronizaci. V navaznosti na tuto ¢ast, bude dale pred-
staven pojem synchroniza¢ni komponenta, metody synchronizace a obecné technologie
nacitani zmén do celofiremniho datového skladu. Pata kapitola bude rovnéz obsahovat
analyzu existujiciho reSeni v podniku s vice nez 250 zaméstnanci.

Posledni kapitola zhodnoti efektivitu FeSeni synchronizacni komponenty s resersi za
ucCelem mozné inovace.

Pro tuto bakalaiskou praci budou pouzity interni materidly firmy s podminkou, Ze
nebudou pouzity v celém rozsahu, aby nebyly zneuZitelné treti stranou. Tato podminka

obsahuje i dovétek, Ze nebude pouZit konkrétni nazev firmy.



2 Cile prace

Cilem prace je zmapovani aktudlnich moznosti feSeni problematiky synchroniza¢nich
komponent pro stiedné velké aZ velké podniky, coZ miiZe slouzit jako vhled do vnitinich
procest firem.

Prace nasledné nastini, jakym smérem by se pifipadné mohl vyvoj téchto systémi ubi-
rat. Zaroven miiZe slouzit jako motivace pro dalsi sebevzdélavani studenti ¢i jako podnét

pro pripadnou upravu osnov stavajicich predmét.



3 SQL databaze

Je-li zminovan databazovy server, je tim myslen softwarovy produkt s primarni
funkci ziskavani a ukladani dat dle pozadavki jinych softwarovych aplikaci, které mohou
béZet bud’to na stejném pocitaci, nebo na jiném vypocetnim zarizeni v siti.

Databazovych serverovych resSeni existuje hned nékolik, a tak je potreba si nejdrive
stanovit jejich nejpopularnéjsi zastupce v ramci soukromé sféry.

Nasledujici kapitola ma za ukol predstavit dva hlavni zastupce téchto systémii.

3.1Zpuasob vybéru databazi

Vybér je zaloZen na vyzkumu publikovaném na webové strance https://db-engi-
nes.com/ . Webova stranka je vytvorena a udrzovana firmou Solid IT sidlici na adrese Dr.-
Kihne-Gasse 5, 1230 Viden, Rakousko.

Solid IT o sobé uvadi, zZe:
“Solid IT je rakouskda IT konzultacni spolecnost se zvldstnim zamérenim na vyvoj softwaru,

poradenstvi a $koleni pro databdzoveé orientované aplikace.”

Skoére DB-Engines se vypocitava na zadkladé nasledujicich faktort:
e Poctu vysledkl ve vyhledavacich Google, Bing a Yandex.
e Frekvence vyhledavani v Google Trends.
e Cetnosti technickych diskusi na znamych strankach pro otazky a odpovédi souvi-
sejici s IT Stack Overflow a DBA Stack Exchange.
e Poctu pracovnich nabidek na Indeed a Simply Hired.
e Poctu profilt v profesionalnich sitich v¢etné LinkedIn a Upwork.

e Zminkach na socialni siti Twitter. [2]


https://db-engines.com/
https://db-engines.com/

3.2Vysledek vybéru databazi

Na zakladé téchto faktorid se na prednich 10 prickach dlouhodobé drzi tato databazova

serverova resenti:

Rank DBMS Database Model Score
1. Oracle Relational, Multi-model 1260.80
2. MySQL Relational, Multi-model 1202.85
3. Microsoft SQL Server Relational, Multi-model 94496
4. PostgreSQL Relational, Multi-model 618.00
5. MongoDB Relational, Multi-model 477.66
6. Redis Relational, Multi-model 176.39
7. IBM Db2 Relational, Multi-model 157.23
8. Elasticsearch Search engine, Multi-model 155.08
9. Microsoft Access Relational 146.50

10. SQLite Relational 138.87

Tabulka 1 - Vysledek vybéru databazi, Zzebricek [1]

Z tabulky vyplyva, Ze nejpopularnéjsi databazi na svété dle Zebiicku DB-Engine je
Oracle. Oracle je nasledovan databazemi MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL a Mon-
goDB. [2]

Vzhledem k tomu, Ze MySQL neni primarné urcena pro korporatni pocitacové clus-

tery, budou porovnavana pouze reSeni na 1. a 3. pricce, tedy Oracle a Microsoft SQL Ser-

ver.

3.30racle

v

Oracle vyvinuty spolecnosti Oracle Corporation je dle DB-Engines nejpopularnéjsi
relacni databazovy systém (RDBMS). Nejen, Ze se Oracle radi mezi RDBMS, ale poskytuje
také funkce pro Cloud, Document Store, Graph DBMS, uloZisté klic-hodnota, BLOG a ulo-
zisté PDF.

Nedavno (Q2 2022) Oracle ozndmil vyvoj autonomni funkce, ktera umozni, aby da-
tabaze byla inteligentni a samospravna.

Aktudlni verze Oracle Database je 18c. [3]


https://db-engines.com/en/article/Search+Engines

3.3.1 Zarazeni databaze Oracle

Databdaze Oracle se radi mezi rela¢ni databaze. Relacni databaze ukladaji data v ta-
bulkové formé radki a sloupci. Sloupec databazové tabulky piedstavuje atributy entity a
radky tabulky ukladaji zaznamy. RDBMS, ktery implementuje objektové orientované
funkce jako jsou uzivatelem definované typy, dédicnost a polymorfismus, se nazyva ob-
jektové-relacni systém spravy databazi (ORDBMS). Oracle Database rozsirila rela¢ni mo-
del na objektové relacni model, coZ umoznuje ukladat sloZité business modely v rela¢ni

databizi.

3.3.2  Pristup k datim u Oracle

Oracle Database je prvni databaze navrzena pro podnikové tabulkové vypocty (En-
terprise grid computing). Enterprise grid computing vytvari velké fondy modularnich alo-
Zist a servert. S touto architekturou muize byt kazdy novy systém rychle zajistovan z
fondu zdrojt.

Neni potifeba mit extrémné vykonny hardware pii pracovni zatéZi v pracovni
,Spicce”, protoZe kapacitu lze podle potieby snadno pridat nebo prerozdélit z fondi
zdrojl. Jednou z charakteristik RDBMS databaze je, Ze ma oddélené logické struktury a
fyzické struktury. ProtoZe fyzické a logické struktury jsou oddélené, fyzické ulozisté dat

lze spravovat bez ovlivnéni piistupu k logickym strukturdm tlozisté. [3]

3.3.3 PL/SQL

Oracle je pristupna pouze prostirednictvim klientského programu a vyuziva pro to
jazyk PL/SQL, ktery je pri komunikaci s rozhranim tohoto klientského programu k data-
bazi Oracle. UZivatelé databazi Oracle oznacuji pamétovou strukturu na strané serveru
jako SGA (System Global Area). SGA obvykle uchovava informace o mezipaméti, jako jsou
datové vyrovnavaci paméti, prikazy SQL a informace o uzivateli. Databaze se takeé sklada

z protokold, které obsahuji historii transakci.



V databazi Oracle je schéma databaze kolekce logickych datovych struktur nebo
objektl schématu. UZivatel databaze vlastni schéma databaze, které ma identicky nazev
jako je jeho uZivatelské jméno. Objekty schématu jsou uZivatelem vytvorené struktury,
které pirimo odkazuji na data v databazi. Databaze podporuje mnoho typt objektl sché-
matu, z nichZ nejdtilezitéjsi jsou tabulky a indexy. Objekt schématu je jeden typ databazo-
vého objektu. Nékteré databazové objekty, jako jsou profily a role, nejsou umistény ve

schématech. [3]

3.4 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server (dale jen MS SQL Server) je systém pro spravu rela¢nich data-
bazi vyvinuty spolecnosti Microsoft.

Spolec¢nost Microsoft uvadi na trh hned nékolik rtiznych edic MS SQL Server, které
jsou zaméreny na riiznorodé cilové skupiny a pracovni zatiZzeni od malych aplikaci na jed-

nom pocitaci aZ po velké internetové aplikace s mnoha paralelnimi pripojenimi. [4]

3.4.1 Predstaveni datovych typi MS SQL Server

Datové uloZisté je kolekce tabulek se zadanymi sloupci. MS SQL Server podporuje
rizné typy dat, v€etné primitivnich typq, jako je Integer, Float, Decimal, Char (v¢etné zna-
kovych fetézcii), Varchar (znakové fetézce s proménnou délkou), bindrnich dat - pro ne-
strukturované Binary Large Objects (dale jako BLOBs), Text (pro textova data) a dalsi. A
dale napriklad pro zaokrouhleni plovouci desetinnou ¢arkou (dale jako floats) na cela
Cisla pouziva bud’ symetrické aritmetické zaokrouhlovani nebo symetrické zaokrouhleni

dolti v zavislosti na argumentech:

Napr. SELECT Round (4.5, 0) vraci ¢islo 5. [5]

3.4.2 Uzivatelsky definované datové typy

Microsoft SQL Server také umoziuje definovat a pouzivat uzivatelsky definované
datové typy (dale jen jako UDT). Také zpristupiiuje statistiky serveru jako virtudlni ta-
bulky a pohledy (nazyvané Dynamic Management Views nebo zkracené DMV). Kromé ta-
bulek miiZze databaze obsahovat také dalsi objekty vcetné pohledd, ulozenych procedur,

indexti a omezeni spolu s protokolem transakeci.



Databaze MS SQL Server miiZe obsahovat maximalné 231 objekt a mtZze zahrno-
vat vice souborl na drovni opera¢niho systému s maximalni velikosti souboru 2 na 60

bajtli (1 exabajt). [6]

3.4.3 SoubéZnost zamykani a pesimisticky mechanismus rizeni

SQL Server umoznuje vice klientim pouZivat stejnou databazi soucasné. Jako ta-
kovy potrebuje ridit soubéZny pristup ke sdilenym datlim tak, aby byla zajiSténa integrita
dat, kdyz vice klient(i aktualizuje stejna data nebo kdyZ se klienti pokousi ¢ist data, ktera
jsou v procesu zmény jinym klientem. SQL Server poskytuje dva rezimy rizeni soubéz-
nosti: pesimistickou soubézZnost a optimistickou soubéznost.

Pfi pouziti pesimistického fizeni soubéZnosti SQL Server ridi soubéZny pristup pomoci
zamKu.

Zamky mohou byt sdilené nebo exkluzivni. Exkluzivni zamek poskytuje uzivateli
vyhradni pristup k datim - dokud je zamek drZen, Zadny jiny uzivatel nema k datlim pri-
stup. Pri ¢teni nékterych dat se pouZivaji takzvané sdilené zamky. Z dat uzamcenych sdi-
lenym zamkem miiZe cist vice uzivatel(, ale Zddny z nich neziska exkluzivni zdmek. Uzi-

vatel by tak musel ¢ekat na uvolnéni vSech sdilenych zamk?.[7]

3.4.4 Zamky dle arovné granularity

Zamky lze pouzit na rtznych trovnich granularity tzn. na celé tabulky, stranky
nebo dokonce na zakladé radku v tabulkach. U indexti mtZe byt bud’ na celém indexu nebo
na listech indexu. Uroveti granularity, ktera se ma pouzit, je definovana pro kazdou data-
bazi spravcem databaze. [ kdyZ jemnozrnny uzamykaci systém (fine grained locking sys-
tem) umoziuje vice uzivatelim pouzivat tabulku nebo index soucasné, ma vyssi naroky
na hardwarové prostredky, coZ sniZuje vypocetni vykon.

v v ’

SQL Server také obsahuje dvé leh¢i reSeni vzajemného vylouceni, hrubozrnné
zamky (coarse grain locks) a spinlocky, které jsou méné robustni neZ fine grained locks,
ale jsou méné narocné na zdroje. SQL Server je pouziva pro DMV a dalsi prostiedky, které
obvykle nejsou zaneprazdnény. SQL Server monitoruje vSechna pracovni vlakna, ktera
ziskavaji zamky, aby bylo zajiSténo, Ze neskonci v uvaznuti. V pripadé, Ze k tomu dojde,
SQL Server prijme napravna opatreni, ktera v mnoha pripadech spocivaji v zastaveni jed-

noho z vlaken zapletenych do uvaznuti a vraceni transakce, kterou zahajil.



Pro implementaci zamykani obsahuje SQL Server Spravce zamkd. Spravce zamk
udrZuje v paméti tabulku, ktera spravuje databazové objekty a zamky, pokud existuji,
spolu s dalSimi metadaty o zamku. Pristup k jakémukoli sdilenému objektu je zprostred-

kovan spravcem zamku, ktery bud’ udéli pristup ke zdroji nebo jej zablokuje. [7]

3.4.5 Optimisticky mechanismus Fizeni

SQL Server také poskytuje optimisticky mechanismus soubézného rizeni, ktery je
podobny viceverzovému tizeni soubéznosti pouZivanému v jinych databazich. Mechanis-
mus umoznuje vytvoreni nové verze radku pri kazdé aktualizaci, na rozdil od prepsani,
radek je navic identifikovan pomoci ID transakce, ktera vytvorila verzi radku.

Staré i nové verze radku jsou uloZeny a udrzovany, ackoli staré verze jsou piesu-
nuty z databaze do systémové databaze oznacené jako Tempdb. Kdy?Z je fadek v procesu
aktualizace, Zadné dal$i poZzadavky nejsou blokovany (na rozdil od zamykani), ale jsou
provadény na starsi verzi radku. Pokud je druhym poZadavkem ptikaz k aktualizaci, vy-
sledkem budou dvé rizné verze radka - obé budou uloZeny v databazi a identifikovany

pomoci prislusnych ID transakci. [7]

3.4.6 Nacitani dat a programovatelnost

Hlavnim zptisobem ziskavani dat z databaze MS SQL Server je jejich dotazovani.
Dotaz je vyjadien pomoci varianty SQL nazvané T-SQL coz je dialekt, ktery MS SQL Server
sdili se Sybase SQL Server kviili jejich spole¢né minulosti. Dotaz deklarativné urcuje, co
ma byt nacteno. Zpracovava jej dotazovaci procesor, ktery urcuje posloupnost krokd,
které budou nutné k ziskani poZadovanych dat.

Posloupnost akci nezbytnych k provedeni dotazu se nazyva plan dotazli. Mize exis-
tovat nékolik zpUlsobi, jak zpracovat stejny dotaz. Napiiklad pro dotaz, ktery obsahuje
prikaz spojeni a vybér provedeni spojeni na obou tabulkach a nasledné provedeni vybéru
na vysledcich, by poskytlo stejny vysledek jako vybér z kazdé tabulky a nasledné prove-
deni spojeni, ale vysledkem by byly rtizné plany provadeéni. V takovém piipadé SQL Server
zvoli plan, u kterého se oCekava, Ze prinese vysledky v co nejkratSim case. To se nazyva

optimalizace dotazii a provadi ji samotny procesor dotazt. [8]



3.4.7 Optimalizace dotazi

MS SQL Server obsahuje nakladové orientovany optimalizator dotazi, ktery se
snazi optimalizovat naklady, pokud jde o zdroje potiebné k provedeni dotazu. Po zadani
dotazu se optimalizator dotazl podiva na schéma databaze, statistiky databaze a zatiZeni
systému v daném okamziku. Poté rozhodne, ktera sekvence ma pristupovat k tabulkdm
uvedenym v dotazu, ktera sekvence ma provadét operace a jakou pristupovou metodu
pouzit pro pristup k tabulkdm. Pokud ma napriklad tabulka pridruZeny index rozhodne,
zda by mél byt index pouzit nebo ne: pokud je index ve sloupci, ktery neni pro vétsSinu
sloupcti jedine¢ny, systém nemusi pro pristup k datiim index viibec pouZit. Zatimco sou-
béZné provadéni je z hlediska celkového vyuzitého Casu procesoru nakladnéjsi, jejich pro-
vadéni mize byt ve skutecnosti rozloZeno mezi procesory, coz mize znamenat, Ze dotaz
bude zpracovan rychleji.

Jakmile je pro dotaz vygenerovan plan dotazt, je do¢asné ulozen do mezipaméti.
Pro dalsi vyvolani identického dotazu se poté vyuZije plan, ktery je v této mezipaméti ulo-

zen. Nepouzivané plany jsou po uplynuti systémoveé urcené doby vyiazeny.[9]

3.4.8 UloZené procedury

SQL Server také umoznuje definovat uloZené procedury (Stored Procedures). Ulo-
Zené procedury jsou parametrizované T-SQL dotazy, které jsou uloZeny na samotném ser-
veru a nevydava je klientska aplikace, jako je tomu u obecnych dotaz.

UloZené procedury mohou prijimat hodnoty zaslané klientem jako vstupni para-
metry a odesilat zpét vysledky jako vystupni parametry. Mohou volat definované funkce
a dalsi uloZené procedury, v€etné opakovani stejné uloZené procedury az do nastaveného
limitu. Oproti jinym dotaziim mohou uloZzené procedury selektivné poskytnout piistup a
maji pridruzeny nazev, ktery se za béhu pouziva k nasledné transkripci do dotazi. Také
proto, Ze kéd nemusi byt poslan pokazdé od klienta (protoZe je pristupny podle jména),
procedura sniZuje provoz v siti a znatelné zlepsSuje vykon. Provadéci plany pro uloZené

procedury jsou takeé dle potreby ukladany do mezipaméti.[10]



3.49 T-SQL

T-SQL (Transact-SQL) je proprietarni rozsireni proceduralniho jazyka spole¢nosti
Microsoft pro SQL Server. Poskytuje instrukce REPL (Read-Eval-Print-Loop), které rozsi-
fuji standardni instrukéni sadu SQL pro instrukce Data Manipulation (DML) a Data Defi-
nition (DDL), v¢etné nastaveni specifickych pro SQL Server, zabezpeceni a spravy databa-
zovych statistik. Toto rozsireni zpristupniuje klicova slova pro operace, které 1ze provadét
na serveru SQL Server, v¢éetné vytvareni a iprav databazovych schémat, zadavani a iprav
dat v databazi a také monitorovani a spravy samotného serveru.

Klientské aplikace, které vyuzivaji data nebo spravuji server, vyuzivaji funk¢nost
SQL Serveru odesilanim dotaztli a prikazt T-SQL, které jsou nasledné zpracovany serve-
rem a vysledky (nebo chyby) jsou na to konto vraceny klientské aplikaci. Za timto ucelem
také zpristupnuje tabulky pouze pro Cteni, ze kterych lze zjistit statistiky serveru.

Funk¢nost spravy systému je vystavena prostrednictvim systémové definovanych
uloZenych procedur, které lze vyvolat z dotazti T-SQL k provedeni operace spravy. Pomoci
T-SQL lze také servery navzajem propojit. Propojeni serverti poté umozni jednomu dotazu

zpracovavat operace provadéné na vice serverech. [11]

3.5 Rozdilnosti systému v zavislosti na synchronizaci

Slova vyhrazena pro objekty schématu se mezi Oracle a Microsoft SQL Server
1i$i. Mnoho rezervovanych slov Oracle je platnym nazvem objektu, popf. ndzvem sloupce

v MS SQL Server.

3.5.1 Rezervovana slova

DATE je kuptikladu rezervované slovo v Oracle, avSak neni rezervovanym slovem
v MS SQL Server. Proto Zadny sloupec nemtiZze mit v Oracle nazev DATE, ale v MS SQL
Server sloupec mit nazev DATE miiZe. Pouziti vyhrazenych slov jako nazvi objektt sché-
matu znemoziuje pouziti stejnych nazvii napri¢ databazemi. Uzivatel by mél zvolit nazev
objektu schématu, ktery je jedinecny dle velikosti pismen a alespoii jedné dalsi charakte-
ristiky, aby tak zajistil, Ze nazev objektu nebude rezervovanym slovem z zadné z databazi.

[12]
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Zde 1ze jiz vidét tabulku rezervovanych slov pro obé resent:

Oracle MS SQL Server
Database Database
Schema Database and database owner (DBO)
Tablespace Database
User User
Role Group/Role
Table Table
Temporary tables Temporary tables
Cluster N/A

Column-level check constraint

Column-level check constraint

Column default

Column default

Unique key Unique key or identity property for a co-
lumn
Primary key Primary key
Foreign key Foreign key
Index Non-unique index
PL/SQL Procedure Transact-SQL (T-SQL) stored procedure
PL/SQL Function T-SQL stored procedure
Packages N/A
AFTER triggers Triggers
BEFORE triggers Complex rules
Triggers for each row N/A
Synonyms N/A
Sequences Identity property for a column
Snapshot N/A
View View

Tabulka 2 - Rezervované nazvy objektt, prehled [12]
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3.5.2  Datové typy

Datové typy IMAGE a TEXT (Binary Large Objects)

Fyzické a logické metody ukladani dat IMAGE a TEXT dat se mezi Oracle a MS SQL
Server lisi. V piipadé MS SQL Server je v tabulce uloZen pointer na IMAGE data nebo TEXT,
zatimco data IMAGE nebo TEXT jsou uloZena samostatné. Toto uspoiadani umoziuje vice
sloupcti IMAGE nebo TEXT dat v tabulce.

V Oracle mohou byt IMAGE data uloZena jako BLOB a pole typu TEXT mohou byt
uloZena v poli typu Character Large Object (dale uvadén jako CLOB). Oracle umoznuje
vice BLOB a CLOB sloupcti na tabulku. BLOBs a CLOBs mohou nebo nemusi byt uloZzeny
v tabulce v zavislosti na jejich velikosti.

Pokud je sloupec MS SQL Server TEXT takovy, Ze data nikdy nepresahuji 4000
bajtli, uzivatel mtize prevést sloupec typu CLOB na datovy typ Oracle VARCHAR?2. Tabulka
Oracle miize mit definovano vice VARCHAR2 sloupcti. Tato velikost TEXT dat je vhodna

pro vétSinu aplikaci. [12]

MS SQL Server Oracle
INTEGER NUMBER (10)
SMALLINT NUMBER (6)
TINYINT NUMBER (3)
REAL FLOAT
FLOAT FLOAT
BIT NUMBER (1)
CHAR(n) CHAR(n)
VARCHAR(n) VARCHARZ2(n)
TEXT CLOB
IMAGE BLOB
BINARY(n) RAW(n)/BLOB
VARBINARY(n) RAW(n)/BLOB
DATETIME DATE
SMALL-DATETIME DATE
MONEY NUMBER (19,4)
NCHAR(n) CHAR(n*2)
NVARCHAR(n) VARCHAR(n*2)
SMALLMONEY NUMBER (10,4)
TIMESTAMP NUMBER
SYSNAME VARCHAR2(30) and VARCHAR2(128) respectively

Tabulka 3 Rozdilnosti datovych typt, pirehled [12]
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MS SQL Server a UzZivatelsky definované typy dat

Toto vylepSeni SQL pro Microsoft SQL Server je specifické pro T-SQL a umoziiuje uzi-
vatellim definovat a pojmenovavat své vlastni datové typy, které doplnuji systémové da-
tové typy. UDT lze pouZit jako datovy typ pro libovolny sloupec v databazi. Na UDT lze
poté navazat vychozi hodnoty a pravidla (kontrolni omezeni), ktera se na jednotlivé

sloupce téchto UDT automaticky aplikuji. [12]

13



4 Synchronizaéni komponenta

Synchroniza¢ni komponenta je soucast systému, ktera umoziiuje synchronizaci dat
mezi riznymi zdroji nebo systémy. Hlavnim dc¢elem synchroniza¢ni komponenty je zajis-
tit konzistenci a aktualnost dat mezi riznymi misty a zajiStovat, aby zmény provedené v
jednom zdroji byly zrcadleny nebo propagovany do jinych zdrojt.

Synchroniza¢ni komponenta miZe byt pouzita naptiklad pro:

A. Synchronizaci mezi databazemi: Zajist'uje, Ze data uloZena v riznych databazich
jsou aktudlni a konzistentni. To je Casto dilezité v distribuovanych systémech nebo
v pripadech, kdy je tfeba zrcadlit data na zalohovacich serverech.

B. Synchronizaci mezi aplikacemi: Umoziuje riiznym aplikacim sdilet a aktualizo-
vat data tak, aby byla vZdy aktualni a dostupnd pro vSechny aplikace.

C. Synchronizaci mezi cloudovymi a lokalnimi systémy: ZajiSt'uje, Ze data uloZena
v cloudovych systémech jsou synchronizovana s lokalnimi databazemi nebo apli-
kacemi.

D. Synchronizaci mezi zarizenimi: UmozZnuje synchronizaci dat mezi riznymi zari-
zenimi jako jsou pocitace, mobilni telefony nebo tablety, aby uzivatelé mohli pra-
covat s aktudlnimi daty na riiznych zarizenich.

[13]

Synchroniza¢ni komponenty mohou vyuzivat rtizné technologie a ptistupy,

které jsou podrobnéji popsany v nasledujici kapitole. Jejich cilem je zajiSténi inte-
grity, konzistence a aktualnost dat mezi rliznymi ¢astmi systému nebo mezi riz-

nymi systémy naptiklad v Operativnim datovém skladu (dale jako ODS).

Celofiremni ODS je prostiedek, ktery organizace pouzivaji k ukladani, spravé a analyze
velkého mnozstvi dat z rtiznych zdroja. Nacitani zmén do celofiremniho ODS je dilezity
proces, ktery umoznuje udrZovat aktualnost a relevantnost dat v ODS. Existuje nékolik

metod nacitani zmén do celofiremniho ODS.
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4.1 Metody Synchronizace

A.

Inkrementalni (dale také jako pririistkové) nacitani: Pii této metodé se naci-
taji pouze nové nebo zménéné datové sady od posledniho nacteni. To lze imple-
mentovat pomoci ¢asovych razitek, identifikatori zmén nebo jinych ptiznaki. Pri-
ristkové nacitani je efektivni, kdyz je treba minimalizovat zatiZeni zdrojovych sys-

tém a urychlit proces aktualizace dat v ODS. [14]

Inkrementalni (piirtstkové) nacitani pomoci logu: Nékteré databaze a sys-
témy umoznuji sledovani logl transakci a zaznamenavani zmén. Tato metoda

muze byt u€inna pro zachyceni podrobnych zmén dat. [14]

Batch (dale jako davkové nacitani): U této metody jsou zmény pravidelné zpra-
covavany ve velkych davkach. To mlZe byt vhodné pro organizace, které maji nizsi
poZadavky na zpracovani dat v redlném case a mohou se spolehnout na pravidelné

aktualizace dat. [15]

Change Data Capture (CDC): CDC je technika, ktera zachycuje zmény v zakladnich
zdrojich dat v redlném case a prenasi tyto zmény do cilového dlozisté (v tomto pii-
padé do celopodnikového ODS). Pri této metodé jsou zmény dat sledovany a auto-

maticky prenaseny do cilového skladu. [16]

Rozhrani API a webové sluzby: Pokud ma podnik externi zdroje dat, miiZe k na-
Cteni novych nebo zménénych dat pouzit rozhrani APl a webové sluzby. To se ¢asto

pouZziva k integraci s externimi systémy. [16]

Replikace(kopirovani) dat: Tato metoda zahrnuje replikaci dat mezi rtiznymi
datovymi ulozisti, aby bylo mozné udrzovat konzistentni verze dat nap¥i¢ riznymi
systémy. [17]

Mechanismy zalohovani a obnovy: V pripadé potieby provést iplnou obnovu

dat z primarniho zdroje. [18]
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Je diilezité zvolit zplsob nacitdni zmén, ktery nejlépe vyhovuje potiebdm a pozadav-
klim organizace, vCetné pozadavkil na aktualnost dat, dostupnost zdrojovych systémt a

vykonnostni cile.

4.2 Technologie nacitani zmén do celofiremniho ODS

K nacitani zmén do celopodnikového ODS se pouZivaji riizné technologie a systémy,
které umozinuji zachytit, transformovat a prenést zmény z riaznych zdrojt do cilového tlo-

Zisté. Tyto systémy a technologie zahrnuji, ale nejsou omezeny na:

A. ETL (Extract, Transform, Load): Nastroje ETL se Siroce pouzivaji k extrahovani
dat z riiznych zdroj{, jejich transformaci do pozadovaného formatu a nacteni do
cilového ulozisté, jako je napriklad pravé celopodnikovy ODS. Mezi oblibené na-
stroje ETL patfi informacni systémy jako Informatica, Microsoft SQL Server Inte-

gration Services (SSIS) nebo Talend.[19]

B. Databazové funkce: Nékteré moderni databazové systémy poskytuji funkce pro
ziskavani zmén nebo zdznaml pomoci specialnich operaci. PostgreSQL ma napii-

klad funkci logické replikace pro replikaci zmén.[20]

C. Vlastni skripty a procesy: V nékterych ptripadech mohou organizace vytvaret
vlastni skripty a procesy pro nacteni zmén do celopodnikového ODS, pokud exis-

tuji specifické pozadavky na transformaci dat nebo zachyceni zmén.

H. Nastroje Change Data Capture (CDC): Nastroje CDC se specializuji na zachyco-
vani zmén v databazich a systémech v redlném case a na prenos téchto zmén do
cilového skladu. Prikladem je Oracle GoldenGate, Microsoft SQL Server Change
Data Capture nebo Apache Kafka pro streamovani dat. [21]

. Platformy pro streamovani a zasilani zprav: Platformy pro streamovani dat a
zasilani zprav lze pouzit k zachyceni zmén a jejich odeslani do cilového ulozisté.
Kromé Apache Kafka lze zvaZzit i dalsi platformy jako Amazon Kinesis, Apache Pul-

sar nebo Google Cloud Pub/Sub. [21]
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J. API a webové sluzby: Pokud ziskavate data z externich zdroji, mizete pies APl a
webové sluzby ziskat nova nebo zménéna data a nasledné je prenést do celopod-

nikového ODS. [21]

Vybér konkrétniho systému zavisi na poZadavcich, technologickém zazemi a budgetu
podniku. Je dilezité zvazit faktory jako redlny c¢as, vykonnost, bezpecnost, kompatibilitu
se zdrojovymi systémy a celkovou architekturu datového toku pfti vybéru spravného sys-

tému pro nacitani zmén do celopodnikového ODS.
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5 Analyza existujiciho feSeni v podniku

Na zakladé tématu prace, dale nasleduje predstaveni jiz existujici funkéniho reSeni
celopodnikového ODS. O hladky chod reSeni a jeho spravu se stara Process Manager 4
(dale uvadén pod oznacenim PM4), ten spousti jednotlivé procesy (dale jako pcs, popri-
padé pcss).

Mezi procesy patii kromé ODS procesii také ostatni ETL procesy pro spravu podniko-
vych databazi. Stavajici reSeni je designovano na hodinové aZ denni synchronizace data-

baze s ODS.

5.1PM4

Jedna se o planovac procest, zvany scheduler, psany v ASP, .NET, Telerik&Kendo UI. Je

pouzivan jako interni nastroj pro management ETL procest nad databazemi podniku.

pmpanel.co.cz czpackpml
PM4.AdminPanel PM4.Postman
A A 4 A
e
| —| F
//;r z [\\

base.co.cz

I I

czpackpmll czspmx v
A J
PMA4.Scheduler PM4.RunPcss ﬂ, PM4.RunPcsl

Run () PM4.RunPcs 1dts

Run () ) PM4A.RunPcslsp

_EL PMA.RunPcslvha

Obrazek 1 - PM4, diagram [vlastni]
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Systém se sestava z modulti

e PM4.Scheduler - Modul pro ¢asové planovani a rozdélovani Procesi

e PM4.RunPcss - Vice moduld, realizuji spousténi Procest

e PM4.Postman - Modul zajist'ujici zasilani emailt

e PM4.AdminPanel - FE pro parametrizaci a sledovani (webova aplikace)

5.1.1 Typy Procesi

A. C#
e C# Proces
e Proces vytvoreny pro pouZziti v PM4.
e PM4 umi zachytit chyby Procesu (unmanaged exceptions), predavat pro-

ménné, atributy, connection stringy, zapisovat do logti apod.

e Spusténi: Modul PM4.RunPcsjs spusti ,obalku“ PM4.RunPcs1dtsx, ktera ini-
cializuje a spousti vlastni .DTSX Package.
e Obalka zajisti pfedavani Connection Strings a Variables.
C. Master
e Master Proces
e Master Proces obsahuje seznam Procest, které postupné spousti.
e Procesy mohou byt jakéhokoliv typu.
e Pro typ ,Master” plati vyjimky:

o Nelze spustit konfiguraci sestavenou tak, Ze tvori smycku (cyklicky od-
kaz).

o Spusténi Procesu je asynchronni, scheduler nekontroluje dalsi ¢innost
spusténého master Procesu a v dal$im kroku pokracuje na dalsi po-
loZku v slave listu.

D. SQLSP

e SQL Stored Procedure
e Spusténi: Modul PM4.RunPcsjs spusti ,obalku“ PM4.RunPcs1sp, ktera preda
parametry a provede vlastni proceduru (Exec SP).
E. VBA
e SpusSténi: Modul PM4.RunPcsjs spusti ,obalku“ PM4.RunPcslvba, ktera
spusti aplikaci Excel, otevie Workbook a v ném spusti postupné makra dle

parametrizace.

19



5.1.2  Zivotni cyklus Procesu

Legenda

Scheduler

RunBase / RunPcs1dtsx / RunPcs1sp / RunPcslvba

I
g | RunPess
| f

——

PM4.Admin

Tabulka 4 - Proces, legenda Zivotniho cyklu
Disabled

-‘-
®

Scheduled
I.» StartFailure
)
4
e (&)
Started

[‘:> StartFailure

«@"

.‘» Missing

Running .‘» Finished
[.:> Crashed ‘—
_[‘:> Finished .—

Obrazek 2 - Proces, Zivotni cyklus[vlastni]

20




Podminky

* Vidy

1) FE Abort (ikona @ )

5 FE Disable (ikona =¥ )

q) FE Enable (ikona = )

4 FE ManualStart (ikona ¢9)

5 Scheduler | Nyni> ManualStart, Nyni> NextSheduledRun (from Cron)

6 Scheduler | RunPcss Timeout
Proces byl ve stavu Scheduled vice nez TimeoutScheduleTo-
Running, viz kapitola 5.1

7 RunPcss Package existuje, parametry jsou OK

8 RunPcss Package neexistuje nebo ma Spatné parametry Schedule
time> 120 sec

9 RunBase Init OK

10 RunBase Init failure
Proces je ve stavu Started vice nez TimeoutStartedTo-
Running, viz kapitola 5.2

11 RunPcss Proces / task neni v Process table serveru (mimo External
Exe) po vice neZ 3 kontroly (MissingCount> 2)

12 RunPcss Task neni v Process table serveru

13 RunBase Exited with error code/Throw exception by code/Raised un-
managed exception

14 RunBase Finished in regular way with proper exit code

15 Scheduler | Scheduled Timeout

Proces se nachazi prilis dlouho ve stavu planovani, planovani
je ukonceno.
MozZné priciny: Pcs ma Spatné nastavené nodeid v definition,

PM server neni k dispozici nebo RunPcss na PM uzlu spadl.
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" RunPcss Vzdy

V tomto prechodu ukon¢i béZici Proces (Kill na process nebo
jeho obalku)

Tabulka 5 - Proces, podminky Zivotniho cyklu

5.1.3 Dashboard (Default)

Zobrazeni prehledu o stavu v nasledujicich kategoriich:

A. Stav systému

7

. Aktualné bézici ulohy

B
C. Ukoncené ulohy
D

. Nasledujici ulohy

A. Stav systému

PM Dashboard : PROD

Madule Modeld |NodeMame |Before |Duration |CPU MEM Status Run 5C

PM4.Scheduler 0| czpackpml S9=sec|] T0Ems Alive hrs B
PM4 RunPcss Dlczspmxl Bsec 46 ms 49% (4672 MB |Alive 30 days 3
PM4.RunPcss 1|czspmx2 3 sec 31 ms 0% |47B7 MB |Alive 19 days 4
PM4 Postman O|czpackpml 19 sec 93 ms Alive 11 days 3
PM4.Trapender O|czpackpml 16 sec 0 ms Alive 29 days 4

Obrazek 3 - Stav systému, prehled[vlastni]

Pole Vyznam

Module
Nodeld
Node-
Name
Last
Before
Duration
CPU
MEM

Status

Jméno modulu - RunPcss / Scheduler
Node ID ... ID v rdmci parametrizace systému PM4

Node name ... jméno serveru

Znacka posledni ¢innosti

Nyni - Last

Doba ¢innosti modulu [ms]

ZatiZeni procesoru, pouze pro RunPcss

Volnd pamét pred rozsifrenim strankovani, pouze pro
RunPcss

Stav modulu:

IR Viodul je nefunkéni (neprobiha cyklicky)
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All¥e " Modul pracuje

Run Doba béhu modulu

SC StartCount - pocet spusténi

Tabulka 6 - Stav systému, popis pirehledu

B. Aktualné bézici ulohy

Active on node [1]

Pcsld |PcsMame State Start Running |Logs
711|DataToODSDaily 4.8 18:00:33 dhrs

Obrazek 4 - Aktualné bézici ulohy, prehled[vlastni]

Pro kazdy uzel s béZicim RunPcss zobrazuje:

Pole Vyznam

Pcsld ID tlohy

PcsName Jméno tlohy (zkracené)

State Stav, viz kapitola 5.1.2

Start Cas spusténi

Running Cas nyni - Start

Logs Odkaz na Logy - nastavi se filtr na Pcsld a ¢as Start/Finish

Obrazek 7 - Aktualné bézici ulohy, popis prehledu

C. Ukoncené ulohy

Finished pcss 13:27:25

|PcsID ‘PcsName ConfName LastState  |Start End Before Last
1177|POL4 1 4 TEST 12.11 10:15:50 12.11 10:46:51|11 min |2 sec
12.11 11:15:51 12.11 11:16:52|12 min |0 sec
12.1112:15:52 12.1112:54:53|12 min |1 sec
12.11 13:12:53 12.11 13:41:54|12 min 1 sec
12.11 13:14:54 12.11 13:27:55|27 min 1 sec
12.11 13:15:55 12.11 13:24:56|2 hrs 0 sec
12.11 13:16:56 12.11 13:21:57|5 hrs 1 sec
11.1113:17:57 11.11 13:18:58|13 hrs 1 sec
11.11 12:13:58 11.11 12:19:59|14 hrs 1 sec
11.11 12:15:45 11.11 12:19:46|15 hrs 20 sec
(oCLICTN11.11 14:15:28 11.11 14:15:29|21 hrs 43 sec
11.11 15:15:34 11.11 15:17:35|22 hrs 2 min
10.11 13:15:51 10.11 13:25:51[2 days |73 min
10.11 13:15:54 10.11 13:25:54|2 days 11 sec
9.11 20:01:54 9.11 20:21:12 |3 days 20 sec
9.11 13:15:59 9.1113:25:00 |3 days 11 min

Obrazek 5 - Ukoncené tulohy, pirehled[vlastni]
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Posledni ukoncené ulohy:

Pole Vyznam

Pcsld ID ulohy

PcsName Jméno ulohy (zkracené)

ConfName Jméno konfigurace

LastState Stav ukoncent, viz kapitola 5.1.2

Start Cas spusténi

End Cas ukonceni

Before Nyni - End

Last Doba posledniho béhu

D Odkaz na definici Procesu

L Odkaz na Log Procesu - nastavi se filtr na Pcsld a cas
Start/Finish

Tabulka 8 -Ukoncené ulohy, popis pirehledu

D. Nasledujici alohy

Next pcss

PcsId | PesName ConfName NextRun node | D
314 | OCE_MASTER Config1 12.1113:30:00 -2sec 0| &8
317 | LISA_MASTER Config! 12.1113:30:00 -2sec 0| &8
37 | 1P0 Original 12.1113:30:00 2sec| any| @Y
257 | DA Config1 12.1120:02:00 Thrs (=
263 | MO Config1 12.1122:18:00 9hrs 2l |
403 | PO2 Test 12.1123:30:00 10hrs (=]
423 | NFEL Config1 13.1100:00:00 hrs (=]
303 | JoB TEST 13.1104:30:00 15 hrs =

Obrazek 6 -Nasledujicich alohy, pirehled[vlastni]

Ulohy, které budou nasledné spustény:

Pole Vyznam

Pcsld
PcsName
ConfName
NextRun
In

Node

ID ulohy

Jméno ulohy (zkracené)

Jméno konfigurace

Cas, kdy budou spustény

NextRun - Nyni

Uzel nastaveny v definici

Odkaz na definici Procesu

Tabulka 9 - Nasledujicich alohy, popis prehledu
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5.1.4 Definition

Modul zobrazuje tabulku vSech Procesii se zakladnimi atributy.

Definition
NS: PROD v
ID MName Type Conf |Cron Description
1117|POL3 1 1 c# 2235 0T
1219|CRUA_MNGMNT s51S 2440[018* * * t i QE0 o
1223[PFU_SRC ssis 2a49[02* == t4R 00
1229|0H_4u 515 2459]152*** t+ 0@
1331|FO_PU 515 2664|0508 * * * tdiB 0o
1435|LOK_UP SIS 287304 *** e 4 T
1439|RO_UP SsIS 2879152+ ** t 480 T
1442|KO_DOWN S51S 2886(1520* * * t Q0o
1446/ PRO-DOWN ss1s 2895[020= % * t4Q 0
1504|Partner_SML 5515 3009051020 * * ¥+ 0@
1542|IK_OK SIS 3086[02*** t 40T
1558|IM_KO SsIS 3119|0715** t 480 T
1618|poL3 1 2 c# 3237 t ¥+ RO o
1656 3314)06* =+ t4 Q0
1694|PERF_UP 515 3391 t4 800
1732|EXP_UP SIS 3465 | BN @
Pcs name Pcstype Package path / Clone from Pcs dscript
New pcs: | | [ssis ¥ |[D:\pmapes\ | | |[ create |
Clone pes: | | [[420] w3_3D v ]

Obrazek 7 - Definition, seznam procest[vlastni]
Pro kazdy Proces je k dispozici (v zavislosti na pravech uzivatele) nékolik nastrojt:

Nastroj Funkce

r

1 Pfesun v tabulce vySe (vyznam pouze pro zobrazeni)

=

Pfesun v tabulce niZe (vyznam pouze pro zobrazeni)

Q Zobrazeni jednoho Procesu v reZimu prohliZeni - viz kapitola B
Zobrazeni jednoho Procesu v reZimu editace - viz kapitola B
| Smazani Procesu (nevratné)

Tabulka 10 - Definition, seznam procest, popis funkci nastroja

A. ZaloZeni Procesu

Pcs name Pcstype Package path / Clone from Pcs dscript
New pcs: | | [ssis v |[D:\pmapesh | | |[ create

Obrazek 8 - Definition, zaloZeni procesu|vlastni]
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Pole Vyznam

Pcs name Jméno Procesu
Pcs type Vybér typu Procesu, viz kapitola Error! Reference source
not found.

Package path  Prvotni nastaveni jednoho Package, viz kapitola B

Pcs dscrpt Popis Procesu

Tabulka 11 - Definition, zaloZeni procesu, popis

Proces je zaloZen v aktudlnim NS a polozku Pcs type nelze editovat.

B. Kopirovani Procesu

Clone pes: | | [1420] W3_3D v ]

Obrazek 9 - Definition, kopirovani procesu[vlastni]

Pcs name Jméno Procesu

Clone from Vybér Procesu, ktery je kopirovan

Tabulka 12 - Definition, kopirovani Procesu, popis

Proces je zaloZen v aktudlnim NS, které 1ze pozdéji zménit.

C. Parametrizace Procesu

Kazdy Proces je nutno parametrizovat, aby byl PM4 schopen s nim pracovat.
Parametrizace Procesu je zavisla na typu Procesu.

S obrazovkou se pracuje intuitivné, kazdou zménu je treba individualné zapsat - ikona P.
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Zde lze vidét uzivatelské rozhrani definice procesu:

PCS Definition

ID:

Name:

Description:
CROMN/MNodefAny node
NS/ group,/Conf:

[2609]Config P
Config name:

Package
Id MName

1308

|TE stPCS1_variables |

| Any

| | / [Restssis

| 7181

Configl

Fath

Add:

Connections
Id Name

Value

Add:

Attributes
Id Name

Value

Add:

Variables
Id Name

Type Value RO

[2801] [Delay

[iIn32¥] |5 |

[2802] [FalL

|Str'|ngr| |5 |

Add: |

|Str'|ng A | | |

Emails
Id Event

Email adress (5]

Add:

Trap
Id Event Set Delay(min)
123  Error

Severity IM_Group

l— | | B

Add: Delay

Create new config: |

| based on

B

El El

Passward

Type

Obrazek 10 - Definition, definice Procesu[vlastni]
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a. Spoletné parametry

ID Pcsld Unikatni ¢islo Procesu

Jméno  PcsName  Stru¢né jméno Procesu

Popis Descrip- Popis.

tion

Cron Cron Specifikuje  parametry  spousténi  vsyntaxi  cron.
Viz napt. ZDROJ: https://en.wikipedia.org/wiki/Cron,
https://crontab.guru/ http://www.cronmaker.com/ atd.

Node Node Default Node, na kterém systém pobézi
Seznam a konfigurace nodl neni predmétem nastavovani
Definition

Any AnyNode  Pokud je nastaveno, systém PM4 miiZe spustit Proces na ja-
kémkoliv nodu

NS NS Jméno NS (presunuti do jiné NS)

Group  Group Zatazeni Procesu do skupiny (pro ucely filtrovani)

Tabulka 13 - Definition, spolecné parametry

b. Konfigurace

Parametrizace Procesu je obsaZena v konfiguraci. Proces musi obsahovat ale-
spon jednu konfiguraci. Ta je automaticky vytvorena pti vytvoreni Procesu. Pravé
jedna konfigurace je oznacena jako aktivni. Konfigurace jsou v definici Procesu

zobrazeny jako zaloZky, prepinani konfiguraci se provadi kliknutim na jejich nazev.

[2609]Config | [2610] Config TEST

Config name: |Cunfig TEST | B F“ ﬁ

Obrazek 11 - Definition, konfigurace procesu|[vlastni]
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Znak o vedle nazvu konfigurace oznacuje aktualni konfiguraci. U kazdé konfigu-
race lze zménit jeji nazev.
Konfigurace, které nejsou aktivni, 1ze:

e Smazat prikazem m

e Oznacit jako aktivni prikazem [
e Ulozit piikazem B

Konfigurace obsahuje v zavislosti na typu Procesu panely pro nastavent:

e Package

e Connections
e Attributes

e Variables

e SlavePcss

c. C#

C# proces - specificka konfigurace

Package.Path cesta na c# soubor obsahujici makro / makra

Connection[Value] | Connection pro pouZiti Procesem (podle Procesu)

Attributes(] Atributy, které miiZe Proces pomoci knihoven PM4 Cist
Variables|] Proménné, které miize Proces pomoci knihoven PM4 ¢ist a za-
pisovat

Tabulka 14 - Definition, C# proces parametry

d. SSIS

SSIS / DTSX proces - specificka konfigurace

Package.Path cesta na dtsx soubor

Connection[Value] | Connections, které se predavaji do DTSX

Variables|] Proménné, které se predavaji do DTSX

Tabulka 15 - Definition, SSIS / DTSX proces parametry

e. Master

Master proces - specificka konfigurace

Slave Pcss ID Procest, které jsou spoustény

Tabulka 16 - Definition, master proces parametry
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e Master Proces obsahuje seznam Procesti, které postupné spousti.
e Procesy mohou byt jakéhokoliv typu, mimo véetné MasterProces.

e Pro Procesy typu Master plati nasledujici omezent:

Jako slave mize byt uveden dal$i master Proces, ktery mize mit
stejné tak jako slave master Procesy, ale Zddny z nich se v této radé nemiize

opakovat, aby nedoslo k zacykleni.

FE umoZni takovou konfiguraci uloZit, ale zobrazi varovani se zobra-
zenim cyklické cesty. UloZeni je moZné, protoZe oprava chyby je moZna na
vice mistech - ve kterémkoliv Procesu ucastnicim se cyklické cesty. V real-
time je pak spusténi takového Procesu odmitnuto a piejde ihned do stavu

JStartfailure”.

f. SQLP

SQL Stored Procedure - specificka konfigurace

Package.Path Jméno SP

Connection[Value] | Connection na DB vcetné UID a pwd (hesla)

Variables|] Proménné - parametry procedury

Pokud jsou RO (read-only), jsou input, jinak jsou output

Tabulka 17 - Definition, SQL stored procedure parametry

Connection string pro MSSQL napf:

uid=user;pwd=*****;database=dbname;server=ServerSql.co.cz
g. VBA

VBA makro - specificka konfigurace

Package.Path cesta na xlsm soubor obsahujici makro / makra

Attributes[VBA_MACRO] makro / makra, kterd budou spousténa

Attributes[VBA_SAVE_PATH] Pokud je nastaveno, uloZi se seSit s timto nazvem

souboru

Tabulka 18 - Definition, VBA makro parametry
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Tento typ umoziuje spustit aplikaci Excel, oteviit Workbook a v ném spustit
postupné makra dle parametrizace.

Pro proces RefreshKPI je doplnéna moznost nastavit atribut
VBA_SAVE_PATH, coZ zajisti, Ze po spusténi vSech maker je soubor uloZen pod jmé-

nem uvedenym jako hodnota atributu BA_SAVE_PATH.

D. Email

Zasilani email zprav pri zméné stavu Procesu

Name Pojmenovani (technicky nema vyznam)

Event Stav, pri jehoZ vzniku je zaslan email (Crashed, Fi-

nished, StartFailure...)

Email address (s) Seznam email adres oddélenych stiednikem

Tabulka 19 - Definition, email parametry

5.1.5 Watch

Stranka slouzi k zobrazeni Zivych informaci o aktudlnim stavu tuloh.

Live watch NS: [ v Group: [All v Type: [All v
D Pes Type Cron L Run Next scheduled In  State
Description Config L Step Manual start L State
Info Manual set Cmds
C#_Dummy cx 247161953 StandBy
081 Auecepestest Main 267162043 211100300
[znaou BO B OB &
StandBy
Tesi VBA Main
[21200331 O B OB @
SP [)urnmyI SaLsp 226100212 SfandEy
087 restse Main 226100212 Finished
[121120001330 B H O X B &
SSIS_Dummy ssis 3121513 StandBy
088 restssis Main 321515
e BO B OFRA @

Obrazek 12 - Watch, obrazovka [vlastni]
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e ID-Pcsld

e Pcs/PcsDescription - kratky a dlouhy nazev ulohy

¢ Info - stru¢né info o béhu

e Cron - planovaci string

e Config - jméno konfigurace

e L.Run - ¢as posledniho spusténi

e L.Stop - ¢as posledniho ukonceni nebo prechodu do stavu StartFailure
e Next Scheduled - ¢as nasledujiciho planovaného spusténi
e Manual start - ¢as, kdy bude tloha spusténa mimo plan

e Manual set - pole pro zadani Manual Start

e State - aktualni stav ulohy

e L.State - stav ulohy pfi polednim ukonceni

e In - Cas, za ktery bude uloha spusténa

Ikony / prikazy:
Jednorazové okamzité spusténi ulohy
Zastaveni bézici tlohy

Enable ulohy - prechod Disabled — StandBy

Disable tlohy - nebude dale planovana

E b I © T

ProhliZeni definice ulohy (stranka Definition)

Tabulka 20 - Watch, ikony/prikazy

Obrazovka periodicky obnovuje informace o dlohach.
Seznam uloh je vytvoren v okamzZiku zobrazeni, a pokud by se vycet uloh zménil, je tfeba

ji obnovit (pfi zméné definice v jiném okné).
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5.1.6 Logs

Stranka slouZi k zobrazovani historickych hodnot a stavii pti provadéni tloh.

Logs

Filter:

NS: ] Jobtype: | Allitems checked ]

Job: | Allitems checked v|  Module: |Allitems checkes ~| Logs: Ecore
DTSX Event: | Allitems checked -] From:  [1211.20201233 | @ OPess
State: ‘ All items checked a4 | To: [12112020 1433 |8 a

Level: | Allitems checked | *I

Mod Date PesType Pesid Name StateName Level DtsEvent Message Exp
Scheduler Master 314 OCE_MASTER Running Info Master ID [314] Conf [529] clera step to NULL
Scheduler Master 314 OCE_MASTER Running Info * StandBy -> Running on node #
ter 1D [314] Conf [529] next step = ve Job |

Scheduler Master 314 OCE_MASTER Running Info Efai]e R Conbeainentsen. S0 Slave b
Scheduler SSIS 312 EXPORT_TO_OCE Scheduled  Info * StandBy -> Scheduled on node #0
Scheduler Master 317 LISA__MASTER Running Info Master ID [317] Conf [533] clera step to NULL.
Scheduler 502 Master 317 LISA__MASTER Running Info * StandBy -> Running on node #

Master ID [317] Conf [533] nex = 0:Slave Job ID
Scheduler Master 317 LISA__MASTER Running  Info E:?;]e ID [317] Conf [533] next step = 0 : Slave Job |
Scheduler SSIS 315 EXPORT_TC_LISA Scheduled Info * StandBy -> Scheduled on node #0
Runlobs SSIS 312 EXPORT_TO_OCE Started Info # Scheduled -> Started
RunJobs SSIS 315 EXPORT_TO_LISA Started Info # Scheduled -> Started
RunDtsx SsIS 312 EXPORT_TO_CCE Running Info & Started -> Running
RunDtsx SSIS 315 EXPORT_TO_LISA Running Info & Started -> Running
RunDtsx SSIS 312 EXPORT_TO_CCE Finished Info & Running -> Finished
RunDtsx SsIS 315 EXPORT_TO_LISA Finished Info & Running -> Finished
Scheduler SSIS 312 EXPORT_TC_OCE StandBy Info * Finished -> StandBy on node #
Scheduler SSIS 315 EXPORT_TO_LISA StandBy Info * Finished -> StandBy on node #

Master ID [314] Conf [529] next step = 1: Slave Job ID
Scheduler Master 374 TO_OCE_MASTER Running  Info B13), ID:B11 Conf 520N nest step Gl
Scheduler SSIS 313 IMPORT_FROM_LISA  Scheduled Info * StandBy -> Scheduled on node #0

Master D [317] Conf [533] next step = 1: Slave Job ID
Scheduler 2 Master 317 LISA__MASTER Running Info ;j'a;]e IDBI7ACont b nestep iove .
Scheduler 11-12 12:45:42 SSIS 316 IMPORT_FROM_OCE Scheduled Info * StandBy -> Scheduled on node #0

e 2345678 kM Pagesize: (20 ¥ 156 items in 8 pages

Obrazek 13 - Logs, obrazovka [vlastni]

V zahlavi stranky je umistén filtr, ktery umoznuje omezit vypis:

Module - vypisy pro vybrané moduly
PcsType - omezeni vypisu podle typu ulohy
Pcs - omezeni vypisu na jeden nebo vice uloh
From/To - vybér intervalu od .. do
DTSX Event - omezeni vybéru na vybrané udalosti DTS Listener (zpravy DTS pro-
gramu)
State - omezeni vybéru na vybrané stavy Procesu
Level - omezeni vybéru na vybrané trovné logt (Error,Info,Warning,Critical,..)
Logs:
o Core - informace PM4 modult Scheduler, RunPcss a Postman
o Pcs - informace které produkuji
Events only - omezeni typt udalosti
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Zobrazené informace:

e Mod - modul, ktery zaznam vygeneroval

e Date - ¢as zaznamu

e PcsType - typ ulohy

e Pcsld - cislo ulohy

e PcsName - jméno Procesu

e StateName - jméno stavu

e Level - troven (charakter) zdznamu

e DtsEvent - kategorie zpravy v pripadé zaznamu z DTSX balicku

e Message - zprava modulu/ulohy

e Exp - umisténiikony * je priznak, Ze dany zaznam obsahuje dodate¢né infor-
mace o chybé (Exception,Stack trace). Po kliknuti se zobrazi tato informace v sa-
mostatném okné:

log ID  |205978
lode [2019-11-12 14:42:53
Pcs ID |91
lNode 10 |0

Message 'UnhandledException

Exception The 'PARTNER_ID' property on 'TO@5_Identita’
could not be set to a 'System.String' value.
You must set this property to a non-
null value of type 'System.Decimal’.

Stack at System.Data.Entity.Core.Common.Internal.Materialization.Shaper
.ErrorHandlingValueReader™1.GetValue(DbDataReader reader, Int32 ordinal
at lambda method(Closure , Shaper )
at System.Data.Entity.Core.Common.Internal
.Materialization.Shaper.HandleEntityAppendOnly[TEntity]

Obrazek 14 - Logs, dodatecné informace o chybé, obrazovka [vlastni]

5.1.7  Settings

Stranka zobrazuje stav (objem logii).
UZivatel s administratorskymi pravy, mize vymazat obsah logli do nastaveného data

(Split date).

Settings
Split date : | 1.12.2019 [ |@|
Logs
Before After [ Clear
. 35k 51k | ctear |
2027k 10919 k [ clear |

Obrazek 15 - Objem logti, obrazovka [vlastni]
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5.1.8 Databaze

Databaze vyuziva nasledujici tabulky:

Tabulka Vyznam

PCO1_PcsState Ciselnik - Stavy Procest

PT01_PcsDef Definice (parametrizace) Procest

PT02_PcsRun Runtime informace o Procesu

PT04_PcsAttr Attributy- urceno pro specifickou parametrizaci vlastnich
Procesti

PT03_PcsConfig  Config - definice konfigurace / konfiguraci Procest

PT05_PcsPackage Specifické podle typu Procesu

PT06_PcsConnect Connection stringy pro jednotlivé konfigurace

PT07_PcsVariable Promeénné specifické pro danou konfiguraci Procesu

PT08_PcsDepend Zavislosti - definice slave Procest pro master Proces

PT11_HB Heart beat - ukladani runtime informaci serverd, nesouvisi
s jednotlivymi Procesy

PT21_LogCore Log - pro vlastni PM4 core (planovani, spousténi, chyby)

PT22_LogPcss Log - logy vlastnich Procest

PT23_LogFE Log - logovani zasahli uZzivatele (zmény parametr(i, start,

abort, ...)

Tabulka 21 - Databaze, souhrn tabulek

PC01_PcsState

Ciselnik stavi.

PTO01_PcsDef

Mimo polozky vysvétlené v kapitole 0 obsahuje poloZky:

Sloupec

Author Login uzivatele, ktery Proces vytvoril
Created Datum a ¢as vytvoreni Procesu
Confld ID aktualni konfigurace

Tabulka 22 - Databaze, PT01_PcsDef

PT02_PcsRun
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Obsahuje runtime informace pro danou ulohu, zejména jeji stav.
PTO03_PcsConfig

Parametrizace konfiguraci uloh (pro danou definici).

PTO04_PcsAttr

Parametrizace atributti (pro danou konfiguraci).

PTO05_PcsPackage

Parametrizace balickii DTSX pro ulohy typu SSIS (pro danou konfiguraci).
PT06_PcsConnect

Parametrizace Connection Strings (pro danou konfiguraci).
PTO07_PcsVariable

Parametrizace proménnych (pro danou konfiguraci).

PT08_PcsDepend

Parametrizace podtizenych dloh pro tlohy typu MasterProces.

PT11_HB

Realtime informace o ¢innosti modultt PM4: Scheduler a RunPcss. Jejich zobrazeni - viz
kapitola Error! Reference source not found..

PT21_LogCore

Obsahuje historické informace o ¢innosti jddra a moduli PM4.
PT22_LogPcss

Obsahuje historické informace, které ukladaji Procesy pfti svém béhu.

Podle typu Procesu jsou to:

o (C# Informace zapisuje Proces pomoci funkci z dll knihoven
PM4.Core a PM4.RunBase

e SSIS Informace, které obalka Procesu obdrzela metodou
DtsxEventListener

e SQLSP Neumoziiuje zapis

e VBA Neumoziiuje zapis

e Master Nema vyznam

PT23_LogFE

Obsahuje historické informace o ¢innosti prostrednictvim FE - PM4.Admin:

e 7Zmény parametrizace (zaloZeni, mazani Procesti, zmény jejich parametrii)
e Realtime zasahy (Disable/Enable Proces, start, Stop)
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C#

Programovani se provadi standardnimi nastroji .NET programovani a jsou pouZity kni-
hovny .NET Framework 4.6.2 (nebo vyssi).

Typicky je Proces typu Console application nebo WPF.

Kontrola systému

Zakladni kontrola systému a jeho konfigurace se provadi FE rozhranim PM4.Admin

Zakladni predpoklady chodu PM4 jsou:

e Dostupnost databaze v¢. sitovych sluzeb

e Funkeni server, na kterém je spustén PM4.Scheduler

e Alespon jeden funkéni server, na kterém je spustén PM4.RunPcss

e Funkcni servery, na kterych ma spustén PM4.RunPcss a které jsou definovany
jako vyhradni servery pro jakykoliv Proces (tj. ma-li néktery Proces nastaven
Nodeld na tento server a nema nastaveno AnyNode).

e Spravna parametrizace Procest

5.2Proces pro synchronizaci zdrojovych systémia ODS

Nasledujici kapitola popisuje proces pro synchronizaci zdrojovych systémi ODS.

Zdrojové systémy

SSIS packages pfi kazdém loadu smazou obsah stage tabulek

Pcs na PM4 v ) .
spoULti SSIS packages a ulozi do nich data ze zdroje,
pFr)ostFednict\F."im Mgasterdtsx bud’ inkrementalni podle MLOGUQ, nebo full.

Potom spusti ODS procedury.

Stage tabulky
Procedury pfi kazdém loadu updateuji obsah ODS tabulek

0ODS procedury podle dat ve stage tabulkach.

0DS tabulky

Obrazek 16 - Proces pro synchronizaci zdrojovych systémii ODS, diagram [vlastni]

Nacitani dat (load) se spousti pomoci nékolika procesii umisténych v Process Manageru
4.
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KaZdy proces nacita jinou mnozinu tabulek, podle frekvence béhu a zdrojového systému.

V procesech je potieba nastavit tyto proménné:

Box - urcuje mnozZinu tabulek které bude proces nacitat. Kombinace frekvence
loadu, zdrojového systému, a volitelné jesté pole box v tabulce CFG_DIRECTOR.
napf. load tabulek ze systému TIA, s frekvenci jednou denné znacime: TIA_D.
viz pole SYSTEM_FREQ_BOX ve view V_CFG_DIRECTOR

Stg_packages_path - adresa slozky, kde jsou umisténé ssis balicky na serveru.
Hodnota by méla byt shodnd s cestou na ulozisté, naptiklad: D:\PM4jpcs\NFEL\

extra_where - nepovinna proménna spousténého balicku Master.dtsx, kterou
muliZeme pouZit pii (zejména manuadlnim) testovani, aby probéhlo pouze nacteni
napf. jedné tabulky. spravny tvar je napft. tento: and table_id in (65,66)

Na test serveru jsou naplanované napriklad tyto procesy:

NFEL daily (box TIA_D)

NFEL hourly (box TIA_H)

NFEL full loads daily (box TIA_D_FULLLOADS)
NFEL full loads hourly (box TIA_H_FULLLOADS)
KaZdy job spousti integration package Master.dtsx.

5.2.1 Master.dtsx

Provadi nasledujici ukony:

L.

II.

V tasku Get list of tables to load vybere seznam table_ids z tabulky CFG_DIRECTOR
podle hodnoty variable box.

Nasledné se spusti for each loop, ktery pro kazdou tabulku:

a. Pribézné loguje pribéh loadu do tabulky LOAD_LOG, v¢etné Cast jednotli-
vych kroki, poctu radki zménénych v jednotlivych krocich a posledniho
nacteného SEQUENCE$$ u inkrementalné nacitanych tabulek.

b. Script task run Staging package spusti nacteni ze zdrojového systému do
stage tabulky. Pro tento load je pro kazdou staging tabulku vytvoren jeden
SSIS balicek. Tyto balicky jsou uloZené ve stejné sloZce na serveru jako
Master.dtsx (adresa této slozky je dand proménnou Stg_packages_path v
jobu).

Vice informaci o téchto bali¢cich nasleduje niZe.
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I1L.

Pozn. Process Manager 4 nepodporuje ssis projekty, proto bohuZel nenf
moZné pouZit Execute package task a je nutné pouZit script task.

c. execute sql task run procedure to ODS plni ODS tabulky ze stage tabulek.
Vybere proceduru ke spusténi v zavislosti na table_id/table_name, pouZije
log_id jako vstupni parametr a pocet smazanych radek s poctem radek vlo-
Zenych jako parametr vystupni.

Vice informaci o téchto procedurach nasleduje niZze.

Pokud néktery z krok selhal, for each loop postoupi k dalsi tabulce, nicméné na
zaveér, v tasku if there were errors during the loop, fail the package je zajisténo, Ze
cely proces nahlasi chybu. V chybové hlasce je uveden pocet tabulek, jejichz na-
Cteni selhalo. Pro podrobnéjsi informace o chybach je moZné se podivat do ta-
bulky LOAD_LOG.
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Jak lze vidét na nasledujicim obrazku:

. $oy
L "+ setload_id —»"L »  Get list of tables to load I
) \ .
"< 5
II = Foreach Loop Container

i reset variables A

ﬁ reset stg_error_msg

ﬁ reset stg_package_failed

‘_J

"+ log beginning 1 —» | P Get tabl
al L(- L "y table name
J
+
b j run Staging package --:----0ﬁ error count++
' > _j;,_jFuluro
I
{
£y log success & = 1
a - L‘:; 1 L. ) og.cior
E
C 3 L ' run procedure to ODS —_— ﬁ error count++ ii
—\] Failure
Py £y
d. L:) log success 2 L:_, log error 2
III - _ﬂ: if there were errors during the loop, fail the package

Obrazek 17 - Master.dtsx, obsah .dtsx [vlastni]
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5.2.2  Staging balicky

Zakladni funkce staging balicki je nacist query z tabulky V_CFG_QUERYSTRINGS a
podle néj naloadovat do stage tabulek inkrementalni data ze zdrojového systému.

Pozn. Bylo ovsem potreba naimplementovat nékolik workaroundt, vyplyvajicich mimo jiné
z omezeni na Process Manageru 4.

Jednotlivé kroky:

I.  Script task read connection files nacte connection strings ze souborii uloZzenych na
serveru (ve stejné sloZce jako staging balicky, tato slozka je specifikovana v pro-
ménné pathZconnections._files).

Pozn. toto je nutny workaround protoZe PM4 nepodporuje project connection ma-
nagers v ssis a to z diivodu kédovdni hesla.

II.  execute sql task Get Last loaded id nacte nejvy$si hodnotu SEQUENCE$$ pro da-
nou tabulku z tabulky LOAD_LOG do proménné seq_id proto, aby se z MLOG tabu-
lek z databaze nacetla jen data pridana od posledniho tspéSného loadu.

[Il.  Get Variable values nacte query z tabulky V_CFG_QUERYSTRINGS, ve kterém vy-
méni placeholder za hodnotu seq_id.

Pozn. implementovany workaround: toto query se nacte do nékolika proménnych,
protoZe neni mozné predat z Oraclu do proménné v SSIS textovy retézec delsi nez
4000 znakal.

IV.  concatenate query back together spoji fetézce ziskané z predchoziho kroku zpét
do proménné query.

V.  Truncate staging table

VI.  Data Flow Task nacte data ze zdroje podle proménné query do cilové stage ta-
bulky.
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Jak lze vidét zde:

£ Get Last loaded id
II' | : ast 102 |

IIT. [ Getvariable falues

-
I\it[' concatenate query back together

I
\.e‘T Truncate

- 1

\-’TI | = | DataFlow Task 1\ I _ read connection files

Obrazek 18 - Staging balicky, obsah .dtsx [vlastni]

5.2.3 Procedury pro ODS tabulky

Jsou automaticky vygenerované pomoci procedury
SP_CFG_WRITE_ODS_TABLES_PROCEDURES, ktera spousti funkci
FN_WRITE_ODS_TABLES_PROCEDURE.

Funguji na principu DELETE+INSERT - jedna se o efektivnéjsi reSeni nez MERGE, ktery
v tomto pripadé neni potreba, protoZe ODS tabulky nejsou rozdélené do faktovych tabu-
lek a dimenzi.
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Procedury maji nasledujici parametry:

e vstupni parametr log_id - cizi kli¢ do tabulky LOAD_LOG

e vystupni parametry vracejici pocet smazanych adek a pocet vloZenych radek.

5.2.4 Evidence a dokumentace databazovych objektii

V NFEL databazi se vyskytuji nasledujici 3 zakladni typy tabulek:

A. Konfiguracni tabulky a pohledy - pouZivané k fizeni ETL procesu. Maji pred-
ponu CFG (s vyjimkou tabulky LOAD_LOG).

CFG_DIRECTOR

Tabulka CFG_DIRECTOR obsahuje vSechny nacitané tabulky. PIni se ru¢né (nebo

eventualné ad-hoc napsanym insertem) a je pouzivana pii nacitani.

TABLE_ID - automaticky inkrementované cislo

e SYSTEML_ID - cizi kli¢ do tabulky CFG_SYSTEM

e TABLE_NAME - jméno stage tabulky

e LOAD_FULL - urcuje, jestli se tabulka ma nacist cela (pokud ma pole hod-
notu 1). Pole se nepouZiva v run-time pri loadu, ale vyuziva ho napft. proce-
dura SP_CFG_QUERYSTRINGS - viz dale.

Pozn. Toto je pouze pro potrieby ddl procedur: pole miiZze mit i hodnotu 2, ve

specidlnim pripadé tabulek, které se sice nemohou loadovat celé, ale nemaji

MLOG, maji proto vyresenou inkrementdini logiku indiviudlné.
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e LOAD_FREQUENCY - pole se pouZziva v run-time pfi loadu rozhoduje, jestli
se tabulka bude loadovat kazdy den nebo kazdou hodinu (tj. podle hodnoty
pole tabulku bude loadovat job naschedulovany denné ¢i kazdou hodinu).

Hodnoty mohou byt 'D' nebo 'H'.

e BOX - pole se pouziva v run-time pri loadu zatim nevyplnéné, urcené k

umoznéni vyssi flexibility /paralelizace procest.

e FLAG_DISABLED - v pripadé Ze ma hodnotu 1, tabulka se nebude loadovat

(neni tieba vyplitovat, prazdna hodnota ma stejny vysledek jako 0).
V_CFG_DIRECTOR - pridava navic pole SYSTEM_FREQ_BOX, které provadi concate
pole system_name, load_frequency, a box pro jednodussi vybér tabulek loadova-

nych ve specifickém procesu.

V_CFG_TABLES - uzivatelsky privétivé zobrazeni, obsahuje vSechny diilezité infor-

mace ke vSem tabulkdm na jednom misté.

CFG_QUERYSTRINGS

Tabulka je plnéna ad-hoc, pomoci procedury SP_CFG_QUERYSTRINGS.

Obsahuje dotazy pouzivané v run-time pftiloadu tabulek ze zdrojovych systémii do

stage tabulek.

e TABLE_ID - cizi kli¢ do tabulky CFG_DIRECTOR

e FLAG_MANUAL_INPUT - v ptipadé, Ze je hodnota 1, procedura

e SP_CFG_QUERYSTRINGS - nebude ménit hodnotu tohoto fadku

e QUERYSTRING_MINUS - pro pouziti pti kazdodennim loadu

44



e QUERYSTRING - slouZi pouze pro pouZiti pti tvorbé SSIS balicki. Oproti
QUERYSTRING_MINUS ma navic u kazdého pole CAST AS, kvili tomu, aby

SSIS spravné validovalo metadata.

e QUERYSTRING_INITIAL_LOAD - pouze pro pouziti pti pocatecnim loadu.
Oproti QUERYSTRING_MINUS neobsahuje where podminku, a predevsim
vybira data z "hlavnich" tabulek, zatimco QUERYSTRING_MINUS vybira
data z MLOG tabulek.

Pozn. SSIS neumi pracovat s Oracle datovymi typy CLOB a BLOB. CLOB pole
(dlouhy textovy retézec) bylo proto potieba zkrdtit na NVARCHARZ(4000), a
BLOB pole (binary object) je zcela vynechané z loadu.

V_CFG_QUERYSTRINGS - pouziva se v run-timeu pti loadu. SlouZzi pro specifikaci,
které z poli QUERYSTRING_INITIAL_LOAD, QUERYSTRING_MINUS se pouzije pfti
loadu. Pri eventualnim pocate¢nim loadu je potieba zménit toto view aby vybiralo
pole QUERYSTRING_INITIAL_LOAD, jinak se vzdy vybira pole
QUERYSTRING_MINUS.

CFG_SYSTEMS

Plni se ad-hoc ruc¢né.

e SYSTEM_ID
e SYSTEM_NAME - pouZije se pri tvorbé jmen tabulek - stage i ODS
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LOAD_LOG
Tabulka se plni SSIS béhem loadu balickem Master.

e LOG_ID - automaticky inkrementované ¢islo

e TABLE_ID - cizi kli¢ do tabulky CFG_DIRECTOR

e TS_START - cas zacatku loadu tabulky ze zdroje do stage

e TS_STAGE - ¢as dokoncCeni loadu tabulky ze zdroje do stage

e TS_END - ¢as dokonceni loadu tabulky ze stage do ODS

e SUCCEEDED

e LAST_LOADED_ID - nejvyssi SEQUENCE$$ (v ptipadé TIA) naloadované do
stage tabulky

e ROWCOUNT_STAGE

e ROWCOUNT_ODS_DELETE

e ROWCOUNT_ODS_INSERT

e ERROR_MESSAGE - pripadny error message z loadu tabulky ze zdroje do
stage (pro load mezi stage a ODS v tuto chvili neni naimplementovano).

e LOAD_ID identifies one run of the load

V_LOAD_LOG - uZivatelsky ptivétivé zobrazeni logu

. Stage tabulky - ,pracovni tabulky“ slouZici pro dpravu dat pied vloZenim do fi-
nalni tabulky. V databazi maji predponu STG.

Jmenna konvence: STG_ + zkratka zdrojového systému, napt. TIA_ + nazev tabulky

ve zdroji napriklad tedy STG_TIA_TCP_INET_STAT_PLACE
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Tabulky maji identickou strukturu jako odpovidajici tabulky na zdrojovém sys-

tému, v pripadé TIA navic obsahuji nasledujici sloupce vztahujici se k MLOG tabul-

kam:

e SEQUENCES$S$ - incremental id z MLOG tabulky
e OLD_NEWS$S - signifies DML action. O for deleted rows, U for old value of
updated rows, N for new rows, or new value of updated rows

e M_ROWS$S$ - ROWID zdrojové tabulky, nikoliv MLOGu

C. ODS tabulky - finalni tabulky urcené pro pouziti uzivateli databaze.

Jmenna konvence: zkratka zdrojového systému_ + nazev tabulky ve zdroji napriklad tedy
TIA_TCP_INET_STAT_PLACE.

Tabulky maji identickou strukturu jako odpovidajici tabulky na zdrojovém systému pri-
davaji se nasledujici sloupce:

ODS_LOG_ID - cizi kli¢ na LOAD_LOG

M_ROWS$S$ - ROWID ze zdrojové tabulky také funguje jako primarni kli¢ u tabulek které
nemaji primarni kli¢ na zdroji.
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6 Zhodnoceni efektivity reseni

Vzhledem k pouZitym technologiim je tfeba vyuZit mnoha workaroundi, jak bylo
jiZ poznamkami v minulé kapitole ostatné podotknuto. Prezentované teseni je funkcni,
avSak neni idealni.

Hlavnim uskalim je vyuziti SSIS, potazmo .dtsx balik{, pro Oracle databazové te-
Seni. Nynéjsi verze pouzivaného SSIS v daném podniku je z roku 2012. Mnoho funkci
z nejnovéjsi verze Management Data Studia tudiZ neni v PM4 podporovanych.

Vzhledem k povaze nalezenych nesrovnalosti nepovazuji za ekonomické rozhod-
nuti vyuzit zdroje k apravé PM4, aby vyhovoval pozadavkiim tohoto feseni. Doporucil
bych obménu pouzité technologie za komplexni reseni, které odpovida nynéjsim trendiim
a zvysujicim se narokiim na ODS. Stavajici reSeni je designovano na hodinové az denni
synchronizace databazi s ODS, coZ neodpovida pozadavkim dnesni doby.

Vzhledem k faktu, Ze v ramci daného podniku je cilem zajistit do budoucna near-
realtime synchronizaci zmén vSech produkénich databazi s ODS, doporucuji v tomto pri-
padé uplné vynechani PM4 z ODS, avsak jeho ponechani v provozu a pripadnou opravu
pro ostatni ETL procesy.

Doporucuji také zménu procesu pro synchronizaci zdrojovych systémi. Zména za-
hrnuje implementaci Kafka clusteru s vyuzitim Kafka topict a jejich propojeni s databa-
zemi pomoci odpovidajicich connectort, to uz vsak nastinim resersi v nasledujicich kapi-

tolach.

6.1 Realtime replikace datovych zmén

Cilem je pripravit navrh reSeni pro replikaci zmén ze zdrojovych databazovych ta-
bulek do tabulek ve zvolené cilové databazi v redlném case. NavrZené reSeni je tieba rea-

lizovat na vybranych tabulkach a ovérit spravnost.

Reserse se vztahuje k Debezium verze 1.9.0.Final. V budoucnu pfi realizaci/upgradu
na novéjsi verzi nemusi byt nékteré informace relevantni a bude nutné navrhované reSeni

porovnat a aktualizovat podle oficidlni dokumentace. [22]
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6.2 Komponenty pouzité v navrhu

Mezi technologie pouzité v navrhu patii Kafka cluster a jeho komponenty, které poskytuji
funkci Kafka topicd a jsou déle spojeny se zbytkem systému pomoci odpovidajicich ko-

nektorq, tudiz Debezium connector a JDBC Sink Connector.

e Debezium [23]

e Debezium connector [24]

e JDBC Sink Connector [25]

e Kafka cluster a komponenty clusteru [26]

e Kafka topic [27]

6.3Solution model

Takto vypada celkovy pohled na reSeni replikace zmén ze zdrojovych databazovych tabu-

lek do cilové databaze:

ﬂ @
Source Target
database database
§8 kafka cluster
Server 1 Server 2 Server 3
Debezium ' JDBC sink

L 5 —
connector connector
Kafka broker 1 Kafka broker 2 Kafka broker 3

Kafia topic X Kafka topic X Kafka topic X
Kafia topic Y Kafka topic Y Kafka topic Y

Kafka topic Z Kadka topic Z Kafka topic Z

Schema registry

Legend

—» data flow

Obrazek 19 - Solution model, diagram [vlastni]
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Model se sklada z nasledujicich komponent:
e Source database

Zdrojova databaze s tabulkami, ze kterych budou zmény replikovany do tabulek v ci-

lové databazi.

e Target Database

Cilova databaze s tabulkami, kam budou zmény replikovany.

¢ Kafka cluster

Predstavuje seskupeni nékolika message brokert. Tito brokefi obsahuji mnoZinu to-
pict, které si lze zjednoduSené predstavit jako fronty zprav. K jednotlivym topicim jsou
pak navazani producenti, ktefi zajist'uji zasilani zprav do topicti a na druhé strané konzu-

menti, jejichZ dkolem je Cteni zprav z topici. [26]

Pro optimalizaci velikosti prenaSenych zprav se zpravy transformuji do binarni po-
doby. Aby bylo moZné provést serializaci/deserializaci zprav z/do binarni podoby a jejich

validaci, prenasi se tato schémata zprav v AVRO formatu [28] do Schema registry.
¢ Debezium connector

StéZejni komponentou celého fesSeni je Debezium connector, ktery se stard o cteni
zménovych logli ve zvolenych tabulkach ze vstupni databaze a zapis zménovych logli (mo-
difikovanych/nové vzniklych zaznami tabulek) do Kafka topict. Z pohledu nazvoslovi
Kafky je tento connector Kafka producentem. [24]

Detailni predstaveni Debezia lze nalézt v oficialni dokumentaci projektu. [29]
e ]DBC sink connector

Pro preneseni zménovych zaznamu z Kafka topicti do cilovych databazovych tabulek

miZe byt vyuzit napriklad JDBC sink connector. Jde tedy o Kafka konzumenta. [25]
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6.4 Realizace

6.4.1 Instalace Debezia

Instalace Debezium connectoru muiZe byt spole¢né s instalaci Kafka clusteru zanesena
napiiklad do Ansible skriptt, jejichZ automatizovanou instalaci poté zajisti spravce Kafka

clusteru.
A. Time-based retencni politika Kafka topicu

Tato politika je zaloZena na ¢asovém hledisku mazani zprav z Kafka topicu. Nasta-
veni/dpravu ¢asové retence na urovni topicu je mozné provést pridanim volby --config s
témito parametry:

retention.ms=604800000

segment.ms=604800000
Vychozi hodnota obou parametrii byva nastavena na 604800000 ms (7dni)

B. Size-based retencni politika Kafka topicu

Dalsi mozZnosti retence zprav v Kafka topicu je stanoveni limitni velikosti topict. Ta se
opét nastavuje pri vytvareni topicu (pripadné lze upravit na jiz vytvoreném topicu).
retention.bytes - Stanovuje maximalni velikost na 1 partition Kafka topicu. Pro zjiSténi
maximalni velikosti topicu je treba tuto hodnotu vynasobit poCtem partitions nastave-

nych pro dany topic. Vychozi hodnota je nastavena na neomezeno.

segment.bytes- Nastavuje maximalni velikost segment souboru u topic partition. Vychozi

hodnota je stanovena na 1 GB.

e Vypocet velikosti Kafka topicu

Velikost Kafka topicu nelze striktné omezit. V pripadé€, kdy budou do topicu
data zasilana rychleji, neZzli zvladne LogCleaner zpracovat, bude tato hodnota sta-

noveny limit prevysovat.

Pti vytvareni Kafka topicu je vhodné zvolit celkovou velikost topicu (stan-
dardné je velikost stanovena na 5 GB). Mize se vSak hodit v nékterych situacich

zvolit jinou velikost.
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JelikoZ nelze nastavit celkovou velikost topicu, velikost se nastavuje na
urovni partitions. Pri vypoctu celkové velikosti Kafka topicu se tedy musi zohlednit

pocet partitions a vypocet by mél vypadat nasledovné:

1. Urceni poZadované celkové velikosti topicu - napt. 3 GB.

2. Urceni pocCtu partitions pro topic - napft. 50.

3. Velikost parametru retention.bytes se udava v bajtech, proto se hodnota z
bodu 1 prevede na bajty, tedy napt. 3 GB -> (1024 x 1024 x 1024 x 3)

4. Hodnota z kroku 3 se vydéli poCtem partitions a vysledna hodnota se na-
stavi v parametru retention.bytes pti vytvareni nebo upravé Kafka topicu.
Naprt. 1024 x 1024 x 1024 x 3 / 50

5. Poslednim krokem je nastaveni hodnoty pro parametr segment.bytes. Zde je
mozné vyuzit vyslednou hodnotu z kroku 4 a vydélit ji vhodnym koeficien-
tem v zavislosti zvolené hodnoté pro parametr retention.bytes. Napriklad
retention.bytes -> / 3 tedy 1024 x 1024 x1024x3 /50 /3

[30]

6.4.2 Uprava parametrii existujiciho Kafka topicu

V nékterych pripadech je tieba v ¢ase zménit nékteré z parametri existujictho Kafka
topicu. Jako napftiklad po preneseni zalohy ze zdrojové DB, kdy nejprve nastavime caso-
vou retenci zdznamu v topicu tak, aby nebyly zaznamy z topicu smazany po dobu prova-

déni zalohy a restore procesu ze zdrojové do cilové tabulky.

Na konci scénare pak jiz neni tifeba mit u topicu nastavenu takto dlouho ¢asovou re-
tenci, a tak se hodnota miiZe snizit. Obdobné mize vzniknout potieba prenastavit i jiné
parametry.Podobné jako pri vytvareni topicii je mozné i pro Upravu parametrti Kafka to-

picu vyuzit Kafka-Ul. [27]

6.4.3 Vytvareni instanci connectoru

Dalsim krokem v procesu replikace dat je vytvoreni instanci connectort. Jak bylo na Obr.
19 vyznaceno, reSeni se sklada ze dvou typl connectort. Pro zajisténi variability (ve
smyslu specifickych nastaveni) je vhodné vytvaret instance connectord pro kazdou ta-
bulku zvlast. Tzn., Ze kazda tabulka bude mit 2 instance connectorti (JDBC sink a De-

bezium).

Kompletni popis konfiguracni parametri se nachazi v oficidlni dokumentaci. [31]
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Endpointy pro management instanci connectori

Management connectort se realizuje pies REST API vystavené na Kafka serverech.
Na téchto serverech spolecné s Kafka brokerem musi byt spusténa i sluzba Kafka connect,

ktera poskytuje REST.

6.4.4 Monitoring

V ramci monitorovani stavu Kafka topicti a stavu connectort by bylo vhodné napo-
jit pomoci REST API Kafka a Kafka connect na centralni logovaci systém firmy. Tim bude

moZné detekovat pady/chyby v béZicich konektorech a zjednat véasnou napravu.

6.4.5 Troubleshooting

V pripadé, Ze nastane néjaky problém, bude ho tfeba resit v zavislosti na jeho konkrét-

nim typu. Obecné lze ale pfi investigaci problému postupovat takto:

1. Je detekovan problém v monitoringovém systému. Pfipadné aktivni manualni kon-
trolou GET /connectors.

2. Z predchoziho kroku pomoci REST API endpointu zjistime, jaky konektor a na ja-
kém brokeru selhal.

3. Na daném serveru pomoci piikazii z kapitoly Kontrola logii zkontrolujeme logy a
identifikujeme problém.

4. Podle typu/povahy chyby, ktera mtize byt konfigura¢ni/databazova/aplikac¢ni roz-
hodneme, zda dokaZeme vytesit, pripadné se obratime na spravce prislusné ob-

lasti.
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7 Shrnuti vysledku

Reserse ukazala, Ze PM4 je vhodnym nastrojem pro ETL procesy a synchronizaci
dat mezi riznymi databazovymi systémy. Poskytuje komplexni prostfedi pro tvorbu,
spravu a automatizaci téchto procest.

Na druhé strané bylo predstaveno Kafka Systems jako robustni platforma pro stre-
amovani dat, ktera umoziuje synchronizovat data v redlném case. Je mimoradné vhodna
pro rychlé a nizko-latentni synchronizace, tudiz napriklad pravé pro celopodnikovy ODS.

Na zakladé této analyzy byla navrZzena mozna strategie pro implementaci synchro-
nizacnich procesti v Kafka systems komplexnim reSeni. Tato strategie zahrnuje vyuziti sil-
nych stranek PM4 pro ETL procesy a vyuZziti Kafka pro synchronizaci v realném case mezi

rozlicnymi systémy.
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8 Zaver

Na zakladé vypracované resersSe lze konstatovat, Ze stavajici reSeni vyuzivajici in-
terniho systému PM4 pro synchronizaci dat mezi internimi databazovymi systémy neni
optimalnim. A to zejména vzhledem k omezenim plynoucim z nedostatecné podpory nej-
novéjsich funkci, zejména pro Oracle databaze. Analyza ukazala, Ze vzhledem k narfistaji-
cim pozadavkiim na near-realtime synchronizaci dat v celopodnikovém ODS je teba hle-
dat modernéjsi a efektivnéjsi reSeni.

Byla navrzena strategie, ktera vyuziva kombinaci dvou nastroji: stavajictho PM4
pro ETL procesy a Kafky pro rychlou a nizko-latentni synchronizaci v redlném case mezi
systémy. Timto zplisobem by bylo mozné dosahnout komplexniho feseni, které by spojilo
ovérené funkce PM4 s modernimi vlastnostmi Kafky. Tento pristup by umoZnil progres v
synchronizaci a splnil poZadavky na dynamické datové operace.

Strategie, ktera navrhuje kombinaci interntho PM4 pro ETL procesy a Kafka pro
rychlou synchronizaci v redlném case, by méla byt podrobnéji prozkoumana a analyzo-
vana v kontextu aktudlni infrastruktury, technologickych schopnosti a pozadavki pod-
niku. Implementace tohoto reSeni vyZzaduje planovani, testovani a spravu zmén, aby byl
uspésné proveden plynuly piechod.

V nasledujicich krocich by mél byt vypracovan plan postupné migrace a prechodu,
ktery minimalizuje Cas preruseni béhu stavajicich procesi a zajisti tak hladky upgrade na
novy hybridni model.

Je vhodné také zvazit aspekty tykajici se Skoleni zaméstnanct a tym{, které budou
pracovat s novymi technologiemi, aby bylo zajisténo efektivniho vyuZiti prednosti obou z
nastroju.

Lze Fici, Ze navrhovana strategie predstavuje krucialni krok smérem k vyssi efek-
tivité synchronizace dat a schopnosti reagovat na pozadavky moderniho podnikového
prostredi. Prechod na novy hybridni model kombinujici silné stranky stavajiciho stabil-
niho PM4 a agilnich moZnosti Kafky by mohl prinést radu vyhod a zlepSeni v oblasti syn-
chronizace dat, coZ by nasledné mohlo pozitivné ovlivnit celkovy vykon a konkurence-

schopnost podniku.
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